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ELOSZ0O

Szamtalan sikertelen probalkozas utan igen merész vallalkozasnak latszik az olyan kisérlet
megismétlése, melyekre fizikusok, de kiilondsképpen hegediiépitok vallalkoztak, hogy meg-
oldjak a ,,hegediigondot.” Feltétleniil sziikségesnek tartom, hogy aki ebbe a feladatba kezd,
megfeleld elméleti ismeretekkel €s hegedtépitdi jartassaggal rendelkezzen, vagyis az elmé-
letnek €s a gyakorlatnak itt — mint kiilonben az ¢életben oly gyakran — feltétleniil egyiitt kell
miikddnie.

Senki nem vitathatja, hogy a hegedii olyan akusztikai hangszer, mely a legfelemelébb tokélyében
képviseli egy zengd test legjobb alkatat. A hegediigond tulajdonképpen rezgésproblémaként
mutatkozik meg, mely a jatszasra kész hegediiknél mostanaig a rejtélyként maradt akusztikai
Osszefiiggések elemzését és magyarazatat kivanja. Eszerint a laikusok szamara is minden
tovabbi nélkiil érthetdvé valhat, hogy a hegediinél — ha egyaltaldn valamiféle torvényszeriiség-
6l beszélhetiink — a rezgéshatas torvényének és nem valamiféle matematikai szerkesztésnek
kell mértékadonak lenni. A feladat megolddsanal természetesen a hegediinek abbol a jol
bevalt szabvanyformajabol kell kiindulnunk, ahogy azt a legnagyobb hegedtiépitok — Antonio
Stradivari €s Giuseppe Guarneri (del Gesu) rank hagytak.

A hegediirdl sz616 szamos, gyakran értéktelen iras koziil a Hill testvérek Stradivarirdl sz6lo
miive nyujtja a legnagyobb szolgalatot. Ha kiadvanyuk akusztikai vonatkozasban nem is tar-
talmaz felvildgositasokat, azért szdmomra a kétségteleniil eredeti hangszerekrdl nyert adatok
rendkiviil értékesek voltak.

Bielefeld, 1926. marcius ho.
Prof. Dr. Karl Fuhr



1
BEVEZETO

Amikor tobb mint husz évvel ezel6tt elkezdtem a vonds hangszerek akusztikajaval foglal-
kozni, azonnal vildgossa valt szdmomra, hogy a hegediiépités gondja nem az iskolapadban,
hanem mindenekeldtt a munkapad melletti szorgalmas munkéval oldhaté meg. Minden idegen
utmutatas nélkiil hozzalattam tehat a hegediiépités gyakorlati elsajatitasdhoz. Szdmomra ez
nem okozott nehézséget, ugyanis ifji korom 6ta bizonyos ligyességet tantsitottam a gyakorlati
munka irant. Igy aztan lehetévé valt az akusztikai kisérleteimhez sziikséges munkakat el-
végeznem anélkiil, hogy mas koézremikodd személytdl fiiggtem volna. A hegedii olyan
akusztikai mualkotés, amelyet a készitdje a sziikséges faanyag vizsgalata ¢és kivalasztasa utan,
valamint a kozelebbi adatok és rajzok alapjan hoz létre. Csak olyan munkat adhat ki a ke-
z¢bol, amelyeknek nincs hatarozott befolydsa az akusztikara, bar annak kivitelezését idegen
segitséggel konnyen feliilvizsgalhato, példaul a nyak és a csiga' kialakitasa, a kiilsé koérvona-
lak, a kiilsé boltozat megformalasa, valamint a kavak, a tokék stb. kidolgozasa. Mikdzben
mindez utodlagosan kénnyen ellendrizhetd, addig a tobbi munka megoldasat csak a hegedu
épitdje ismeri, példaul a gerenda behelyezését, a favastagsadg kidolgozasat (az egész munka
legfontosabb része), a lakkozast, a hurlab felhelyezését és végiil de nem utolso sorban — ,,lat
sut no lest” — a l1élek behelyezését. Kiilonben kezeskedne-e neki valaki azért, hogy a gerenda-
nak megvan-e az Ohajtott feszitése; hogy a I¢lek megfeleld allasban pontosan olyan hosszi-e,
ahogy azt akarja; hogy a hurlab rendelkezik-e a megkovetelt rugalmassaggal; hogy az 6ssze-
allitott lakkja ugy van-e felhordva, ahogy helyesnek itélte? Ki 6vna meg attol, hogy a két
lemez egyike — melynek helyes vastagsigmérete még nincs véglegesen meghatarozva, ami a
hegediiépités legnehezebb feladatat jelenti — nehogy tul vékonyra sikeriiljon, és visszavonha-
tatlanul tonkremenjen.

Vizsgalataim lassan haladtak elére, mivel munkamat teljesen egyediil végeztem, €s erre csak
az ¢vi szabadsdgomat, valamint a szakmunkdm mellett megmaradt id6t tudtam forditani.
Abban a kellemes helyzetben voltam, hogy szdmomra a ,,mesterség nem a kenyérkeresetet”
jelentette, igy teljes nyugalommal végezhettem kutatasaimat. Sok jO anyagot (rossz vizsga-
lattal végezni céltalan) aldoztam fel, hogy bizonyos elképzeléseim legyenek. Gyorsabban ha-
ladhattam volna a munkdmmal, ha kezdett6l fogva szamos kivalo hegedi all rendelkezésemre.
De talan akkor tobb dolog mellett figyelmetleniil mentem volna el, melyekrdl csak sajat kisér-
leteim soran kaphattam felvilagositast. Eljarasomat kezdetkor titokban kellett tartanom, ezért
a vizsgalatokhoz egyaltalan nem volt konnyti kivalo hangszereket szereznem. Egyszer egy ifju
hegediis — akinek egy kitlind régi italiai hegediije volt — azt Ohajtotta, hogy legyek jelen a
hangszere vizsgalatanal, de szigoru titoktartast vart volna télem. Ilyen feltétellel nem volt
kedvem kérését teljesiteni €s inkabb lemondtam a proban valo részvételrol.

Szamomra hamar bizonyossa valt, hogy ez a hegedi akusztikdjandl nem az egyes kiilon-
valasztott alkotérészek (mint a tetd és a hat) egymashoz vald valamilyen matematikai vagy
akusztikai viszonyatoél, vagy onmagan mulik, hanem csupdn a hasznalatra kész hangszer
akusztikajatol fligg, amikor azt a jatékos az alldval megtartva a kezébe veszi. Ennél a kérdés-
nél mindig akadt bonyodalom. A kész hegedl akusztikdjarol ez ideig igen kevés ismeretiink

! Esztétikai szempontbél szemlélve a csiga kidolgozasa egyaltalan nem jelentéktelen, és altalaban a
milvész egyéniségét megkiilonboztetd ismertetd jegynek szamit, ahogy azt a régi italiai mestereknél
is megallapithatjuk.



volt. Helmholtz — minden akusztikus koziil a legnagyobb — is alig érintette a hegedi tulajdon-
képpeni akusztikai gondjat, jollehet a hurrezgéseket alapos vizsgalatnak vetette ala. Szamom-
ra mindig érthetetlen maradt, hogy Savart francia akusztikus — aki ezzel is behatéan foglal-
kozott — csak egy dnhangot allapitott meg, amely mint egység a 1égtérbdl és a fatomegbdl, kii-
16ndsen a tetdbodl és a hatbol ered, mialatt ez — ahogy majd bemutatom — ilyen 6nhangok egész
rendszerét adja, melyek a hangszer hangjara és mindségére meghatarozo befolyassal vannak.
Kozben mas tényezok, mint példaul a boltozat, a kiilsd korvonalak stb. kevésbé tiinnek
fontosnak. Vizsgalataim magjat az Onhangok megallapitdsa képezi. Ezzel fogom majd —
ahogy remélem — a hegedii akusztikai problémajat egészében megvilagitani, amit a tovabbiak-
ban rezgésproblémaként fejtegetiink.

Bar Savart legtobb megallapitasatol eltér a véleményem, annak ellenére a hegedii akusz-
tikdjaval kapcsolatban eddig megjelent miivek koziil mégis az ¢ munkdjat tartom a leg-
fontosabbnak, még akkor is, ha a gyakorlati hegediiépités kevés hasznot huzott is abbdl.
frasomban nem fogok kitérni a ,,savart-i elméletek” osszefiiggd biralatara, de az adott feje-
zetekben és a mellékelt targymutatoban figyelembe fogom venni azokat, melyek hasznalatat
ajanlatosnak tartom. Konnyen lehet majd Osszefliggést alkotni, ha ,,Savart elméleteinek”
emlitésénél a zarojelben kozolt oldalakat atnézik.

Magato6l értetddden egy tudomanyossagra igényt formald konyvben az 0j elméleteket is, mint
példaul a lemezek harmonikus aranyok szerinti 0sszehangolas elméletét, behangolas-elmé-
letét, prof. dr. Koch ugynevezett homogenizalasi eljarasat, A. Seiffer, valamint tiizetesen meg-
targyalva Max Mockel nemrég nyilvanossagra hozott — sajnos matematikai nézéponton nyug-
vO — irasat is alaposan meg kellene targyalni. Egyéb jelentds irasokat, melyek tartalma felett
korantsem térek napirendre, csak roviden vagy egyaltalan nem fogom megemliteni. Amit
bemutatok, azt néhany gyakorlat elsajatitdsa utan barki kisérlet keretében wjra ellendrizheti.

Remélem, a munkammal a hegediépitésnek hasznalhatd szolgalatot fogok nytjtani. Most
lehetséges lesz, ugymond a hegedii minden zugéba bevilagitani vagy az épitdinek kezdettdl
fogva utat és iranyt mutatni. Ehhez nem sziikséges bonyolult tudomanyos felszerelés, csak egy
egyszerl, vékony tivegrad, melynek alkalmazésardl tovabbi adatokat fogok kozdlni.

frasomnak nem célja, hogy kimerité Gtmutatast adjon a heged(iépitéshez, ami teljesen folos-
leges lenne, de szamos gyakorlati kérdéssel kivanok foglalkozni. Egy ilyen Gtmutatast tobbek
kozott Herold Allen angol nyelvii konyvében is talalhatunk. Riechers és Schulze szintén szoba
hoznak néhany dolgot az irasaikban. Legjobban azonban Apian-Bennewitz: A hegediiépités
alapismeretei (,,Die Geige”) c. kimerité miive targyalja az anyagot. Otto Mockel hegediiépitd
mester, ratermett szakember, atdolgozott, értékben jelentésen gyarapodott masodik kiadasban
ismét megjelentette Bennewitz konyvét.

Ha végiil ez is — ahogy az imént hangsulyoztam — csak a kész hegedii akusztikajatol fiigg,
akkor az akusztika kialakulasat kezdettél fogva, mar a lemezek megmunkaldsa soran kell
megmutatni. Az egyes fafajtdkat 6nhangjuk szerint pontosan 0sszehasonlithatjuk, €s bizonyos
kovetkeztetéseket levonhatunk a kész hegedli hangjara.

Az Onhangok meghatarozéasa kiilondsen hasznos lesz majd ugyanazon faanyag megmunka-
lasakor. Ugyanazon fanak azonos megmunkalédsa soran €s pontosan ugyanazon énhang mellett
a kész hegediinél ugyanazon eredményeket kell majd nyujtani. Ehhez hasznalhatjuk a korabbi
hangszeriinket az utdnzashoz, ahogy azt Stradivari is bizonyara gyakran tette. Idegen munkak
utdnzasa soha nem fog teljesen biztos eredményhez vezetni. Mindenesetre ez még mindig
sokkal célravezetobb lehet, mintha valaki egyszeriien a vakvilagba dolgozik, vagy tisztan
érzés szerint cselekszik. A masolat készitésénél az lenne az eléfeltétel, hogy ugyanolyan fat



valasszunk, mint amivel az eredeti hangszer rendelkezik. Ez azonban szinte lehetetlen, ahogy
a tovabbi fejtegetésembdl is majd kitlinik. Ha valaki egy Stradivari-hegediitetot a hangszer
valamennyi onhangjaval pontosan akarna utdnozni — egy olyan hangot eredményként kapni,
mellyel rendszerint elégedettek vagyunk, egy jambor biivészfogéas lenne —, azt tapasztalnank,
hogy az aligha lehetséges. Szigortan véve a Stradivari tetd Onhangjait még az f-nyilasok
kivagasa és a gerenda behelyezése eldtt, lakkozatlan allapotban kellene ismernie. Es hogy
allunk a hatlemezzel? Azt altalaban nem szoktak levalasztani. De ha valaki egy Stradivarinal
mégis levalasztana, akkor sem tudna megegyezOen azonos akusztikai sajatossagokkal rendel-
kez0 fat talalni, hogy pontosan meglelje, ugyanazokat az akusztikai sajatossagokat nyerjen.



2
A TETO ES HAT ONHANGJANAK KULONBOZO
MODSZEREKKEL TORTENO MEGALLAPITASA

A tet6- és a hatlemezek 0sszehangolasanal az eljaras kovetkezd fajtait kiilonboztetem meg:

A. Befogott, vagy megtartott lemez osszehangoldsa,
vonoval meghuzva, illetve kopogtatassal végezve.

1. A beragasztott lemezek dsszehangoldsat Savart ugy alkalmazta, hogy csavaros szoritoba két
kapalaku parafa k6zé a fugavonalban (Mittelnaht) — ahol két csomdvonal metszi egymast —
beszoritotta azokat, majd a lemez sz¢lét hegediivondval meghuzta. (bévebben Savart-ndl a
222 oldalon, Heron Allen-nél a 133 oldalon ¢s a labjegyzetben). Heron Allen azzal egysze-
rtsitette le a dolgot, hogy a lemezt stlypontjaval egy darab parafira helyezte, és az ujjaval
szorosan lenyomta, majd a lemez sz¢1ét vondval meghuzta. Savart ismeretesen a Stradivari- és
Guarneri-hegediik” levélasztott tetdinek — amelyeket a hatlemezekkel egyiitt Vuillaume parizsi
hegediiépits bocsatott a rendelkezésére — 6nhangjat (beallitott) cis'-d'-el jeldlte meg. A le-
valasztott hatlemez pedig d'-dis'-et eredményezett’. Sajnos nem tudjuk, hogy a megvizsgalt
teton még a régi sokkal kisebb vagy a joval vastagabb modern gerenda volt-e talalhatd. A hat-
lemeznél magasabb onhangnak kellett volna lenni, mint a teténél. Savart a tetd és a hat kozott
egy teljes hangkiilonbséget allapitott meg, azonban késdbb egy fél vagy egész hangrol beszélt.
frasai nem mentesek az ilyen szembetiin pontatlansagoktél. Legalabbis ezzel magyarazhatok
a két francia zeneir6, Fétis és Vidal ellentmondoé adatai, akik Savart megallapitasaira tdmasz-
kodtak. Fétis (86 old. és tovabb) a tetd ¢és a hat kozotti kiilonbségként egy teljes hangot, ezzel

? Némelykor talalni olyan adatokat, miszerint Savart ilyen hegediik teté és hatlemezeit felszabdalta.
Niederheitmann a ,,Cremona” c. legutobbi kiadvanyaban a XXII oldalon még az all, hogy Savart
azokat ,.felszabdalta, elemezte és a legaprobb rostjaira boncolta.” Vuillaume, aki nem csupan kivalo
hegediiépitd, hanem jo lizletember is volt, nem lehetett olyan balga, hogy értékes hangszereket ily
modon tonkretegyen. Savart — aki a legjobban ismerhette volna ezt az esetet — egyetlen szot sem ejt
rola. Ez a mese talan ugy keletkezett, hogy Vuillaume és Savart a Stradivari-hegediik széttort, mar
nem hasznalhat6 tetdibdl és hatlemezeibdl az egyes darabok Gsszeenyvezésével ,,Normalstibe”-ket
készitettek, melyeknél — ahogy ez varhato volt — a lucfeny6 magasabb 6nhanggal rendelkezett, mint a
juharfa. Esetleg az emlitett forditdsban Savart mondata (220 old.) igy hangozhatott: Szamos nagy
értéki Stradivarit és Guarnerit bontottak szét és kozvetleniil allapitottak meg a hat és a tetd hangjait
— amit rosszul értelmeztek. ,,Szétbontani” ebben az esetben a hat és a tetd levalasztasat, de nem a
szétvagdosasat jelenthette.

3 A hangjegyadatok folotti szamok az egy-vonalkézott, két- vonalkazott stb. oktavokat. A félhangokat
két betlivel, illetve szotagokkal (példaul d/disz) jeloljiik, vagy egy hang csekélyebb eltérésénél mo-
gotte allo vonassal, a foliil all6 egy emelkedést, az alul allo pedig a hang mélyitését jeloli; nagyobb
eltérésnél két vagy harom vonas is lehetséges. Gyakorlati c€lbol ajanlatos a kromatikus hangvillat
hasznalni (amely azonban nem miikddik mindig pontosan). Hogy egy félhangot kés6bb is rekonstrual-
hassunk, a milliméterek téredékében adjuk meg tolosulyok hangnyelveinek térkozeit a kovetkezo
magasabb hangrész meghtizasatol. Mértékként ehhez egy szogletes, elvékonyitott, milliméter-beosz-
tast fémlemez szolgalhat. Példaul a'/b' (1,80) félhang a bejeldlt a és b kozott, amelynél a nyelv 1,80 mm
tavolsagra van az a b vonastol. A b' (2,30) bejelolés a valamivel magasabb b, melynél a nyelv 2,30 mm
tavolsagra van a h vonaltol. A ¢, (0,70) mélyitett kétsavos c. A nyelv 0,70 mm tavolsagra legyen a h
vonaltol. Magas hangokat, melyeket hangvillaval nem lehet megadni, a mélyebb oktavjukkal mérhetjiik.



szemben Vidal (I. 110 old.) csak egy fél hangot ad meg. Savart szerint atlagosan valéban egy
fél hangot lehetne megjeldlni. Savart abban latja az inditékat, hogy a lemezeknek 6nhangban
ilyen kiilonbség kellhet, és hogy azok nem egyezhetnek, mert azonos hangi lemezekkel
végzett kisérlete rossz hegediit eredményezett. Savart azt is gondolhatta, hogy az 6sszhangzas
csakhamar fellépd csekély zavarasa mellett kellemetlen lebegések (interferencidk) Iépnének
fel. A tudos ugyanazt a hibat kovette el, mint amelyet utana oly sokan masok, hogy minden
tovabbi nélkiil elfogadta, hogy a felenyvezett lemezeknek ugyanazt az akusztikai kiilonbséget
kellene felmutatni, amivel elotte rendelkeztek. Mindenesetre mas oka volt, amiért egyes
hegediik ki nem elégitéen sikeriiltek. Az akusztikai aranyok a kész hangszeren — amelyeket
azonban Savart nem ismert — persze nem voltak elegendok, mert valdsziniileg a csekély vas-
tagsagl tetd miatt annak 6nhangja tal alacsony volt. Az adott hangszert kellett volna meg-
vizsgalnunk ahhoz, hogy errdl biztosabbat mondhassunk.

A hegediiépitok szamara a tetére és a hatra vonatkozé savarti adatok meglehetdsen csekély
értékiiek. Mar Zammier (37 old.) is ramutatott arra, hogy a kevésbé szabalyosan épitett hege-
diiknél ilyen aranyokkal taldlkozhatunk. Ha egy hegedii hangja az 6nhangok ezen szakaszatol
fliggne, akkor valoban nem lenne nagy miivészet j6 hegediit épiteni.

2. Dr. Grossmann a behangolashoz kézben tartott lemezeket hasznalt, ekozben a hatlemezt a
hiivelyk és a kozépso ujjhegye kozott a Iélek (hangbot) allashelyénél tartotta (feltételezte,
hogy a hegedlinél ott egy csomopont lehet), a tetét pedig ahol majd a hurlab bal talpa all. Ezt
kovetden a mutatoujj biitykével megiitdtte, hogy az 6nhangot megallapitsa. Ha ekdzben kiilo-
nds modon a tetdt egy kvinttel vagy kvarttal mélyebbre hagyta, mint a hatat — Savartnal atlag-
ban fél hang volt —, akkor ez magyarazatot ad az egyes lemezek eltér6 onhangjara. Grossmann
a hatlemez vizsgalatanal a felsé teriilet hangjat, a tetonél valdsziniileg az als6 teriilet hangjat
vette alapul. A harmonikus 6sszehangolas megtargyalasakor erre még egyszer visszatériink

A befogassal vagy a lemez koz€pso részének megtartdsaval torténd 0sszehangolast azért tar-
tom hibasnak, mert ha a k6z€épso részt, mint legfontosabb helyet — melynek a kész hegediinél a
legerdteljesebben kell rezegni — akadalyozzuk a rezgésben, akkor a kozépso teriilet hangjat
egyaltalan nem, vagy a megtartas helyénél® rendkiviil gyengén lehetne hallani.

B. 4 szabadon lebegé lemezek behangolasa.

1. Fonalfelfiiggesztéssel. Ehhez legegyszertibb foliil, vagy — még jobb — alul a fugavonalban
egy kis lyukat furni; a tetonél, ahol késdbb az alsé nyereg szamara a kivagast fogjuk végezni,
a hatlemeznél pedig ahol majd a berakas halad. A fonalat itt rogzitsiik, €s a lemezt a mutatoujj
csontjaval iissiik meg. Ekkor mindenekel6tt a kozéprésznek megfeleld, vagyis szerintem a leg-
fontosabb hangot fogjuk hallani. A behangolasnak jo6 ez a mddszere, és azt is lehetové teszi,
hogy a tobbé-kevésbé erdteljes hang mellett megismerjiik a fa rezglOképességét. A
hegedtiépiték bizonyéara gyakran alkalmaztak ezt a modszert.” Ennél az eljarasnal az is bebizo-

* A rogzitve tortént behangolds masik modja szerint a hatlemezt a makknal, a tetét egyik alsé saroknal
konnyedén rogzitsiik és a kdzéprész tdjan a mutatoujj csontjaval kopogtassuk meg. Ekkor a kozép
egylitt rezeghet, igy hogy a megfeleld hangot, még akkor is, ha kdzben kissé meg is valtozik, de jol
lehet majd hallani.

> Spohr az 6néletrajzaban kozli (I. fejezet), hogy a szalfelfiiggesztés modszeréhez egy puska toltd-
vessz6jét hasznalta, amelyet a Jéna melletti csata utan a mezén talalt. A tltdvessz6 onhangja a b'-et
(egyvonalas) eredményezte; ezt az eszkdzt hangvillaként hasznalta, amikor Spohr feleségének a
harfajat behangolta.



nyosodik, hogy a lucfenyd azonos vastagsdgaranyok mellett altaldban magasabb hangot ad, és
hogy a hegediitetonél hangzasban csak azért ad valamivel mélyebb hangot a hathangnal, mert
a tet0 szabaly szerint vékonyabb, mint a hat kozéprésze.

2. Behangolasi modszerem tivegruddal, amely lehetové teszi a lemezek minden 6nhangjanak
konnytli és biztos meghatdrozasat. Az eljarashoz rezgésgerjesztoként egy koriilbeliil 1,3 mm
vastag €s 7 cm hosszu, lireges iivegpalcika szolgal. Ha a pélca nagyon vékonyfali, akkor
valamivel nagyobb lehet az atmérdje, mert egyébként tul gyenge lenne. Nedvesitsiik be a jobb
kezilink ujjait, helyezziik a lemezt a balkéz szétterpesztett ujjhegyeire. A palcat helyezziik fel
valahol a lemez kozepére és lazén az ujjaink kozott tartva, fentrdl lefelé dorzsoljiilk meg. A
dorzsolés soran a palca longitudinalis rezgésekbe keriil, amely a lemeznek tranzverzalisan
fogja tovabbadni. Ekdzben a dorzspalca és a lemez akusztikai egészet képez, amelynél azon-
ban az eredendd rezgésszam a palca és a lemez kétoldali rezgésszamaibol nem ad egy atlagos
rezgésszamot. Jobban mondva a lemez rezgésszama a rahelyezett palcastulyanak fiiggvényeé-
ben csokken. Ekozben hasonl6 modon arra a hangvillara emlékszem, melynek azonnal lejjebb
szallt a hangja, amikor az egyik agat példaul pecsétviasszal, vagy viasszal megterhelték.
Hasonl6 modon nyomja le a hurlab (vesd 6ssze 11. fej.) — amely mint a dorzspalca a tetd
szamara a rezgésgerjesztést képezi — a stlyaval a teté onhangjat. Tehat a palcikat ne vegyiik a
sziikségesnél nehezebbre. Konnyen meggy6zddhetiink arrdl, hogy kis stulyként is hat ¢és le-
nyomja az dnhangot, ha a teté 6nhangjat el6szor egy igen konnytli, majd egy joval nehezebb és
hosszabb palcaval vizsgéljuk. Az utdbbi esetben mindig mélyebbek a hangok, bizonyos koriil-
mények kozott /2 hanggal vagy még tobbel is. Konnyli palcikaval olyan csekély az dnhang
lenyomasa, hogy nem sziikséges figyelembe venni. Mar Savart is livegpalcat hasznalt a hege-
di rendszerhangjanak (Iéghang) megallapitasdhoz. A pecsétviasszal rogzitett palcat dorzsolés-
sel hozta rezgésbe. Ilyen koriilményes eljarasra, amelynél a dorzsolést inkabb a hegedii-
gyantapor eredményezte, egyaltalan nincs sziikség. A dorzspalcika also végét azonban alul egy
paranyi pecsétviasz golyocskaval vagy hasonld anyaggal lassuk el, nehogy az iiveg éles
pereme megrongalja a hegedii lakkozasat. Nagyobb hangszereknél nagyobb dorzspalcat
hasznaljunk. Fontos, hogy a palca helyes aranyban alljon a rezgésbe hozandd tomeggel. A
mélyhegedith6z valamivel vastagabb, a csellondl mar jelentésen vastagabb ¢és hosszabb
legyen, mint a hegedtinél. A pélca falvastagsaga itt mintegy 2,25 mm-t, vagy valamivel tobbet,
hossza pedig 10-15 cm-t tegyen ki. Nem tartok igényt arra, hogy egy ilyen dorzspalca felhasz-
nalhat6sagat az Onhangok meghatarozasara elséként fedeztem fel. Mar emlitettem, hogy
Savart egy pecsétviasszal rogzitett és dorzsoléssel rezgésbe hozott dorzspalcat hasznalt, hogy
a hegedii hangz6 testének onhangjat megallapitsa, de anélkiil, hogy ily médon mas 6nhango-
kat talalt volna. Sach a ,,Die Musikinstrumente” (Hangszerek) c. konyvében egy mar haszna-
laton kiviili hangszert — az tgynevezett ,,Euphon”-t — emliti meg, amelynél ,,az iivegpalca
hosszanti rezgéseit, a megnedvesitett ujjakkal dorzsélték meg, a maga részérdl vaspalcaval
hozott keresztiranyu rezgésekbe.” Ez az eljards Chladni fizikus talalmanya volt. Fizikus
korokben is kellett hébe-hoba dorzspalcat alkalmazni az 6nhangok megéllapitasahoz, amelyre
baratom ¢és kollégam, dr. E. Wickler professzor, Berlin-Fridenau-ban, annakidején felhivta a
figyelmemet. De tény €s az is marad, hogy mostandig senki, még Helmholtz akusztikus sem
tudta ezt az eljarast a hegediiakusztika kutatdsa soran hasznossa tenni. Amire ennek folytan
igényt tamasztok, az a bizonyiték, hogyan lehet ezt az egyszerli segédeszkozt a lemezek on-
hangjanak megallapitasara és a hegedii akusztikai elemzésére alkalmazni. Természetesen ez
minden lehetséges mas vizsgalat szdmara hasonlé mdédon bevonhatd. Még senki nem hata-
rozta meg pontosan egy hegediitetd vagy hegediihat 6nhangjat, még kevésbé a kész hegediiét,
ami most mar lehetséges. Az egyes irok, mint Savart és dr. Grossmann, hegediigondokkal
foglalkoz6 adataiban 1évo ellentmondasok most mar konnyen meghatarozhatok.
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A behangolasi moédszeremnél, vagy a szalfliggesztéses eljarasnal is kifogast emelhetnének,
hogy a felfiiggesztett, vagy az ujjaink hegyére helyezett lemez sem szabadon lengd. Az
akusztikai vizsgalat szdmdra azonban ez szabadon lengének mindsiil. A szal a rogzité helyen
nem akadalyozza a rezgéseket, és az ujjaink hegyére helyezett lemez mindig ugyanazokat a
hangokat fogja eredményezni, még ha az ujjak fekvését €s az egymastol vald tavolsadgat meg is
valtoztatjuk. Ez tehat olyan, mintha a hangot a levegdben szabadon lebegd lemezen keltenénk.
Csak a kozépen képzett hangoknal sziikséges a hiivelykujjunkat a tobbi ujjaktol tavolabbra
helyezni, kiilonben a teljes teher kdzépen igen kozel lenne, és rosszul oszlana el, a hang pedig
konnyen valna magasabba.
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3
A TETO ES A HAT ONHANGJANAK
— ELJARASOM SZERINTI - MEGHATAROZASA

Az onhang eddigi meghatarozasaindl, illetve a (fel nem enyvezett) lemezek behangoldsanal nagy
hianyossag volt csak egy dnhangrol beszélni.® A hegedii sajatos formaja révén mindenekel6tt
négy egymastol kiilonb6zé hang adodik, mikdzben az a gerjesztés helyére kozeledik:

1. A kozéps6 rész hangja, amelyet a legfontosabbnak tekintek, mert a kész hangszernél itt
jatszodik le a f6 rezgéstevékenység.

2. A felsé (kisebb) teriilet hangja.
3. Az als6 (nagyobb) teriilet hangja.
4. Az als6 potak hangja.

Ehhez azonban még egyéb, kevésbé fontos hangok is jonnek, példaul igen magas hang egé-
szen lent a kozépen a szegély kozelében, vagy gyakran egy masik a felsé vagy az also sarkok
kozott stb.

Hogyan allapithatjuk meg tehat egy fel nem enyvezett lemez 6nhangjait? Helyezziik a lemezt
— ahogy mar utaltunk ra — a bal kéz szélesre terpesztett ujjainak hegyére, mikdzben a hiivelyk-
ujj lehetdleg messze alljon a tobbi ujjaktol; amely akkor a fugavonalnal a fels6, vagy meg-
forditva, az als6 mezd kozé keriil. A palca felhelyezésével és a jobb kéz megnedvesitett
hiivelyk- és mutatéujjaival megdorzsolve végiil ott hatdrozzuk meg a hangot, ahol 6hajtjuk,
példaul kozépen, a fels6 mezon stb.

Mindenekel6tt munkaljuk meg a tetét, amelynek a kiilsé forméja és a boltozata mar készen van,
egy meghatarozott vastagsdgra, mindeniitt mintegy 4 mm-re. Most nem sziikséges a pontos-
sadg, mivel még csak ideiglenes megmunkalasrdl van sz6. Az adott médon hatarozzuk meg az
Oonhangokat, valamint a sulyt és igy mar attekintést kapunk a fa akusztikai sajatossagairol és
keménységérdl. A kozéprész hangja nagyobb magassagaval kiemelkedik a tobbi hangbol,
majd a tovabbi megmunkalas soran még jobban eltavolodik azoktol. Ha gyakrabban elvégezziik
ezt a munkat, akkor a hangmagassaguk ¢és sulyuk szerint pontos dsszehasonlitast tehetiink az
egyes fak kozott. Ha a kdzéprész hangja magas — melyet szalfelfiiggesztéssel és kopogtatassal
is megallapithatunk — és emellett konnyti a lemez stlya, akkor biztosan jol hasznalhat6 rezg6-
faval van dolgunk. Példaul a kévetkez6 hangokat kaphatjuk meg: a kozép g', a fels6 kozép e,
az also kozép fis és also pofik a mélyitett e' hangot. Az eredmények a kiilonboz6 fafajtak
szerint azonban a hangok intervalluma tekintetében is teljesen eltéréek lehetnek. Ebben az
esetben a lemezt 6vatosan dolgozzuk vékonyabbra, mignem megkdozelitjiik az altalunk feltéte-
lezett normal vastagsagot. Munka kozben mindig Gjra vizsgaljuk meg az dnhangokat, melyek
természetesen a munka elobbre haladtaval mélyebbé valnak. Ha az dnhangok viszonylag még
mindig magasak, akkor a lemezt valamivel vékonyabbra vehetjiik. A vastagsagok levétele’
altalaban csekélyebb legyen, mint a hatlemeznél, mert a teté kdzépen vékonyabb. A munka
soran mar lebegjen a szemiink el6tt a kész hegedii és legylink tudatdban, vajon megmutatkoz-
nak-e ezek a magasabb onhangok, vagyis erdsebbre kell-e épiteniink, vagy ellenkezdleg. Az

¢ Itt-ott talalni olyan adatokat is, hogy kopogtataskor a lemez t5bb énhangot mutat fel, anélkiil azon-
ban, hogy e hangokat pontosabban definialtak volna.

7 S6t, a tetét egyenld vastagsagban is készithetjiik, ahogy azt igen sok régi italiai hegedtiépitd tette.
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utobbi esetben dolgozzuk a lemezeket vékonyabbra, mialtal a hang ismeretesen mélyebbé
valik. Azonban 6vakodjunk a tulzésoktol. Ha a kész hegediinél még magasak az 6nhangok —
ami fennforoghat, ha a lemezt til vastagon tartottuk —, akkor kiilondsen a g-htiron kellemet-
len, gyenge orrhangot kapunk. Azonban szdmos jatékos erre mar ugy raszokott, hogy egyalta-
lan nem tiinik fel nekik. Ha a lemez tGl vékony, akkor a hang a mélyebb hurokon erdsebbé
valik, egészében azonban mélyebb ¢€s tompabb lesz. Végiil a tetd onhangjai a kdvetkezok
lehetnek: kozép f, felsé kozép ¢!, also kozép cisz, pofak ¢'. Vagy: kozép e', felsé kozép h,
als6 kozép cisz, a pofak mélyitett h. Azonban az 6nhangok még mélyebbek is lehetnek,
példaul a kozép hangja disz' vagy d'/disz'. JelentSsebb kiilonbség akkor adodik, ha a tetét
azonos vastagsagban készitjiik, vagy ha a kozéprészbdl levesziink. Pontos szabalyok felalli-
tasa az Onhangok magassagat illetéen sablonhoz vezetne, ahogy ez a konkrétan meghatarozott
vastagsagok lerdgzitésének esetében lenne.® Fejtegetéseim csak akkor keriilnek megfelels
megvilagitasba, ha kapcsolatba hozzak azzal, amit a kész hegedii akusztikdjarol mondtam. Ha
ugy tinik, hogy megadtuk a tetd koriilbeliili vastagsagat, akkor vagjuk ki az f-nyilasokat.
Ezaltal majd szamos 6nhangot tetemesen leszoritunk. A hangnyildsokat a fels6 és az alsé f-
pontok kozott egyelére még valamivel keskenyebbre hagyhatjuk, és csak a kész hegediinél
adjuk meg a végleges formdjat (vesd 6ssze az f-nyilasok c. fejezettel).

A hatlemeznél hasonlé modon jarjunk el, mint a tetdnél; mindenekeldtt mintegy 7 cm atmé-
r6ji korre kdzépponttal a Iélek atlos irdnyara, 5 mm ideiglenes vastagsagra (vagy valamivel
vastagabbra) dolgozzuk ki, a tobbi feliiletet pedig koriilbeliil 4 mm vastagsagra hozzuk. Ennél
az ideiglenes méretnél sem kdvetelmény a pontossag. A hornyolat irdnyaban a felsd és alsé
részen magatdl fog adodni a 4 mm vastagsag. FO dolog, hogy legyen egy iranyvonalunk, hogy
mindenekel6tt a lemez sajatossaga feldl valamelyest orientalodhassunk. A lemez dnhangjat és
silyat csak a megmunkélasa utan hatdrozzuk meg.” Magatol értetdddn, a megadottaktol el-
téréen mas méreteket is alapul lehet venni. Ekkor mar hozzékezdhetiink a tulajdonképpeni
megmunkalashoz, és ekdzben figyeljiilk meg az dnhangokat, kiilondsen a kdzéprész hangjat.
Ez az anyag természete és az elérendd végeredmény szerint végiil az e' és g1 hang kozott lesz.
A fels6 mezOben mintegy a (mélyebb) kvart a tercig, lent a szeptim az oktdvig és az also
pofakon altaldban a kicsitdl a nagy tercig, a kdzéphangig fog eredményezni. A hatlemezt gy
munkaljuk meg, hogy fent a mély kvart és lent a mély oktav kozéputat nyerjiik. Aki tehat a
vizsgélataim ellenére a jovében még a levalasztott lemezre nagyobb sulyt fektet, annak ezt a
megmunkalast tudndm ajanlani. Csak az a kér, hogy utana a kész hegedlinél a pompas akkor-
doknak még a nyoma sem fog megmaradni! Bizonyos ideig én is raszorultam erre, mig az
onhangok ilyen harmonikus kidolgozasdnak csabitdé gondolatatdol szabaddd nem tettem
magam. Amikor mar régen tudtam, hogy az Gsszhangzat a felenyvezéssel teljesen eltiinik,
mégis kisérleteztem vele, amelyben valamiféle titokzatos dsszefiiggést gondoltam.

A hatlemeznél elfogadom szabvanyosnak a juharfa tiikorvagasat. Itt sem adok meg pontosabb
méretet a vastagsag szamara, mivel ez céltalan lenne. A juharfa kiilonféleségét nemrégen
tapasztaltam két hatlemeznél, melyeket teljesen kiillonb6z6 mddon kellett megmunkalnom. Az
egyiknek igen tomor és stlyos faja volt, amit mar rdnézésre is felismertem; ugyanis ilyen fat
mostandig még nem dolgoztam fel. A tapasztalt hegediépitd ezt a fat bizonyara vékonyabbra
dolgozta volna ki. Ezt azonban végiil mindeniitt % mm-rel vékonyabbra vettem, mint mas
hatlemeznél. Minden szakember megérti, hogy mit jelent ez. Akusztikai ismereteim nélkiil

¥ Ilyen adatok talalhatok Apian-Bennewitz konyvének fiiggelékében. A szerzé joggal hangsulyozta,
hogy csak kozelité adatokrol van szo.

? J61 tudom, hogy az olcsobb hegediik készitésekor nem lehet igy dolgozni. Gyors munkit kell végez-
ni, hogy pénzt lehessen keresni.
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azonban soha nem dolgoztam volna ki az el6bbi lemezt olyan vékonyra. Ennek ellenére
ezutan kész hegediiknél a hatlemez f6 hangja kissé magasabb is volt, mint mas vastagabb
hatlemezzel rendelkezéké. De mivel a tet6hang is valamivel magasabban fekiidt, mint mas
hegediiknél, igy jO eredményt kaptam. A két, akusztikailag azonos alapelv szerint épiilt
hegedii, az anyagok kiilonboz6ségei ellenére hangzasilag alig mutatott kiilonbséget. Altalaban
jobbnak tartom a konnyebb és nem tal tomor juharfat (lasd Az anyag c. részt) . Ha a hatat
ideiglenesen kidolgoztuk — a késébbi valtoztatasokat természetesen fenntartva —, akkor az a
kozépso rész féhangjaban rendszerint magasabb lesz, mint a tet6¢. Ha a tetot és a hatlemezt
azonos vastagsagban dolgoznank ki, akkor — ahogy mar utaltunk rd — a tetd felhangjanak
kozépen valamivel magasabban kellene hangzania, mint a hatlemeznek. Mert a jo lucfenyd
(vagy a jegenyefenyd is) azonos méretek esetében magasabb hangot ad, mint a juharfa — amit
mar Savart és mas akusztikusok is megallapitottak. Amde a teté kozépen altalaban véko-
nyabb, mint a hatlemez'’, ezért a féhangjaban valamivel mélyebbnek kell lennie. Ez a meg-
allapitas 6sszhangban van Savart adataival is, miszerint a megvizsgalt Stradivari- és Guarneri-
hegediik 6nhangja a tetén altalaban egy fél hanggal mélyebben fekiidt. De a kiilonbség egy
teljes hanggal kevesebb vagy tobb, vagy afolott is lehet. Errdl felvilagositast csak a kész
hegedii nyujthat. Savart adatai nincsenek tekintettel a kész hegediire, ezért gyakorlatilag nem
tudunk sokat kezdeni veliik.

Az eddigi fejtegetésekbdl kitlinik, hogy eldszor is lehetetlen a lemezeknek a favastagsagok
megfeleld kiosztasaval és ez altal kialakult 6nhangok magassagaval olyan tulajdonsagokat
adni, amelyek azutan a kész hegediinél a legjobb rezgésfeltételeket eredményezik. Nem iga-
zodhatunk a lemez egyetlen 6nhangjahoz, hanem a tobbit, a tetdnél kiillondsen a felsé mezdét
is tekintetbe kell venni, jollehet a kozéprész hangja marad a fontosabb. Ez elégtelenként is
megjelenhet és egyesek gyorsan készek azt allitani, hogy a régi italiaiak az épitésnél a meg-
feleld vastagsagot teljes biztonsadggal azonnal megallapitottak. Ezt persze 6k sem tudtak nytj-
tani, és koziilik egyeseknek halvany fogalmuk sem volt az dnhangrol. Aki azt allitja, hogy a
falemez vastagsagat azonnal biztonsaggal képes meghatarozni, az tapasztalja, hogy a feleny-
vezés utan az Onhangok tovabbi fejlddése torvényszerien megy végbe. Ez azonban teljesen
lehetetlen lenne. De a dolog mar jelentdsen egyszeriibbé valik, ha egy hegedl épitése utan,
amely megfelel a kdvetelményeknek, a kdvetkezd hangszer f4jat ugyanabbol az anyagbdl va-
lasztjuk. Bar akusztikailag ennek nem sziikséges pontosan hasonlonak lenni (lasd Az anyag c.
részt), mivel a kiillonbozdségek a lemezek kidolgozasakor kdnnyen kiegyenlithetdk. Ha az els6
hegediit ugy dolgoztuk ki, hogy az akusztikai feltételek teljesitésekor az egy kivalé hangot ad
— nagy faradsag nélkiil ez mindenesetre nem megy —, ugy a masodiknal mar jelentdsen gyor-
sabban és eredményesebben lehet dolgozni. A lemezeknél ugyanazon dnhangokat vehetiink
alapul, melynél a vastagsagok azonosak vagy kozelitden azonosak lehetnek. Ez akkor valoban
az utanzat ésszerl jellege lenne! Ilyen modon dolgozhatott Stradivari és Guarneri, azzal hogy
Ok lényegében tisztan gyakorlati tapasztalati modon lattak munkahoz (vesd 0ssze az utanzat c.
résszel is).

' Apian-Bennewitz azonos vastagsagfokozatokat ajanlott. O. Mockel az atdolgozott kiadasban azt
joggal igazitotta helyre.
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4
A LAKKOZATLAN HEGEDU AKUSZTIKAJA
LELEK ES HURLAB NELKUL

Ha a hatat felenyvezziik a kévakoszorura, akkor azonnal felismerhetjilk az 6nhangjaiban
elszenvedett alapvetd valtozast. Annak mar nyoma sem all rendelkezésre a magassagot vagy
az egymashoz val6 viszonyukat illetden. Ez nem csodalatos, mert el6z6leg a hat széle szaba-
don tudott egylittrezegni, most viszont szilardan oda van enyvezve a tokékre, s6t még nagyobb
feltileten, és kords-koriil a csomovonal bizonyos fajtaja képzodik. A falemezt most olyan
membrannal hasonlithatjuk 6ssze, amelyet korben rogzitettek és megfeszitettek. Ez a feszités
azonban a falemeznél sziikségtelen; a szerkezetén keresztiil mar megvan a kivant rugalmassa-
ga, és minél rugalmasabb és erdsebb, anndl magasabb lesz a hang. A lemez erdssége a vastag-
sadgaban, de a tomorségében is megnyilvanul. Nagyobb tomorségnél tehat csokkenteni kell a
vastagsagot. A levalasztott lemeznél az dnhangokban 1év6 kiilonbségek nagyobb vagy cse-
kélyebb tomorségnél tavolrol sem olyan nagyok, mint a felenyvezett lemezeknél. Helyezziik a
felenyvezett hatlemezt a korabban megadott modon az ujjaink hegyére. A dorzspalcaval a
kozép alatt, kiilondsen az alsd mezében jol megkapjuk az a' és c/cisz® kozotti hangot. Az
utobbi mar meglehetdésen magas lenne. A kozéprész a féhanghoz mintegy a mélyebb szextet
eredményezi. A C-ivek oldalainal, az el6bbinél mintegy haromnegyed hanggal a kis tercig mé-
lyebb hangja allapithaté meg. A pofakon a féhanghoz a magasabb kvintet vagy még magasabb
hangokat taldlunk. A hatlemezt a makknal megfogva kopogtatassal konnyen felismerhetjiik a
féhangot, valamint esetleg egy mélyebb szext hangot. A régi hegediiépitok természetesen e
hangokat kopogtatassal hasonloképpen konnyen meg tudtak allapitani és a hegedii akusztikus
felépitésénél igénybe vehették. Miutan felenyveztiik a tetét' is, és behelyeztiik a nyakat (a
fogolappal), akkor ismét teljesen mas aranyokat kapunk. Szdmunkra ez a legérdekesebb, mert
az eddigi munkankat hozzavetéleg most meg tudjuk itélni. Véglegesen ez csak akkor lesz
lehetséges, ha a hegediit teljesen elkészitettiik. Mindenekeldtt még egyszer hangsulyozzuk ki,
hogy a korabbi 6nhangoknak vagy hangkapcsolatoknak mar a nyomat sem fogjuk talélni.
Most — amig a hegedii még nincs a I¢lekkel ¢és a hurldbbal ellatva — hatarozzuk meg az 6n-
hangokat. Ekdzben a fogolapnal (vagy a nyaknal) tartsuk kézben a hegediit.'

Hatlemez. Ezen az alsotol a felso tertiletig, sot a saroktOkék felett, megjelenik egy igen fontos
hang, a hathang, amely mintegy a b'/h' és a cisz® kozott fekszik. Ez az utobbi hang mar béven
magas lenne.” Az alsé terilleten egy félhanggal a nagy egészhangig mélyebb hangot,
nevezetesen az als6 hathangot kapjuk, amely gyakran a felsd teriilet kozepén is 1étrejon, €s ha
a hegediit a nyaknal gyengéden megfogjuk, akkor a felsé pofak hangja megkopogtataskor jol

"' Hogy a vastagsag esetleges helyesbitése miatt kdnnyen levehetd legyen, ezért csak ideiglenesen kell
felenyvezni. Ehhez siirii gumiardbikum oldatot hasznaltam, amely elsdsorban a kéva szélén szaradt
meg, ¢s a tetd felenyvezése elott ismét megnedvesitettem és eltavolitottam.

"2 Az 6nhangok meghatarozasanal altalaban elegendé a hegediit a fogélapnal (vagy a nyaknal is) meg-
fogni és konnyedén megérinteni a hurokat, hogy azok ne rezegjenek egyiitt. A hangszert utolso
vizsgalatakor (alltartoval) azonban mar jatékra késszé kell tenni. A fohangokat ekkor a hurlabon a
harok kénnyed érintésével kell meghatarozni.

" A hegediiimnél sem olyan magasra, sem olyan mélyre nem megyek.
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hallhatova valik.'* A hathang kopogtatassal nem hallhato, jollehet ez sszehasonlithatatlanul
fontosabb, mint az als6 hathang. Nézetem szerint ez a két C-iv kozott a tulajdonképpeni
rezgésmezd sziikosségében rejlik, mert a nagyobb kiilsd méretekkel rendelkezd csellonal
kopogtatassal ez rendszerint hallhato. Ha a hathang tovabb tavolodik tdle, a kis tercig; vagy
ha a hathang meglehetésen mély, akkor mintegy fél hanggal kozelebb tolodik hozza az alsé
hathang. A hathang tehat magassaga ¢s mélysége szerint mozgékonyabb, mint az als6 hathang.
A hatlemez kozepén még egy fontos hang talalhatd, amely a kvartig egy terccel magasabban
fekszik, mint a hathang. Nevezziik ezt magas hathangnak. Az als6é pofahangok rendszerint
valamivel magasabbak, mint ez a magas hathang, amely a felsé mez6 kozepén gyakran még
magasabb is lehet. Oldalt a C-iveknél gyakran felhangzik egy hang, amely a nagy tercig mint-
egy egész hanggal mélyebben fekszik, mint az als6 hathang. A hatlemez kdzepén reflexként a
tetd gerendahangja is megjelenik.

Tetolemez. A gerendan és a tetd kozepén észrevehetiink egy hangot, amely azonos a C-
iveknél 1év6vel vagy megkozeliti azt."® Ez rendszerint az f'/fisz' és g'/gisz' kozott fekszik, és
a hathanghoz a kvartig mélyebb tercet képez. Ezt gerendahangnak nevezem, amely megfelel a
tetd totalis vagy teljes rezgésének és a tetd kozepén is kitlinik, ha a tetét az f~nyilasok kivagasa
¢és gerenda nélkiil felenyvezziik. Azon a részen, ahol majd a 1¢lek all, és attol lejjebb fellép egy
hang, amely a nagy kvartig egy nagy terccel magasabban fekszik, mint a gerendahang. Ez a
hang azaltal jon 1étre, hogy az f-nyilasok a tetdn egy uj, also, kisebb ¢s magasabb 6nhanggal
rendelkezd rezgodfeliiletet alkotnak, amely felfelé az Osszekotovonal altal a felsé f~pontok
kozott hatarolodik. Ily médon az 6nhangja — mert ez csak a tetd egy részére, tehat egy kis
rezgésfeliiletre érvényes —, jelentdsen magasabb, mint a gerendahang és a hathang koriilbeliili
magassagaban 1év0 hang, legtobbszor azonban anndl valamivel magasabb. Ezt a hangot
nevezziik el tetbhangnak, de szigortian véve ez a név a gerendahangot illetné. Gyakorlati
okbol azonban kitartok a ,,tetéhang” megjelolésnél, mert ez a hang — ahogy késébb latni
fogjuk — a Iélek behelyezésekor ugy viselkedik, mintha az egész teté hangjaval lenne dolga. A
tetéhang mélyebbé valik, ha az f-nyilasokat a felsé pontok befelé torténd tovabbi kivagasaval
jobban egymashoz toljuk. Az elmélyités érthetd, mert az 6sszesziikiiléssel a hosszanti boltozat
gyengiilése 1¢ép fel, amelyet valami hidiv vagy hidnyilas-félének gondolhatunk. A gyengiilés
mélyebb tonusban ismerhetd fel.

Felmertilhet a kérdés, miért jelentésen mélyebb a gerendahang — illetve az fnyilasok ¢és a
gerenda nélkiili, felenyvezett teté hangja —, amikor a levalasztott lemezeknél a tetd (kozép)
hangja a hat (k6zép) hangja alatt fekszik. Abban talalom a magyardzatot, hogy az érzékeny
lucfeny6fa — jollehet 6nmaga egyediil vilagosabban cseng — gyakran vilagosabb, mint az iiveg
vagy az acé¢l — a felenyvezés utan teljesen mas rugalmassag-feltételekkel rendelkezik. Immar
ugy tiinik, hogy a fa erdssége (vastagsaga), vagyis a nyomadssal szembeni teherbirdsa, vagy
ellenallo képessége — amely a juharfanal valoban sokkal jelentosebb, mint a lucfenyonél —
nagy szerepet jatszik. Szabadon lebegd palcandl vagy lemezeknél ez egészen masként van.
Hogyan kaphatna kiilonben az érzékeny lucfenyd ekdzben vildgosabb hangot, mint a juharfa,
s0t még magasabbat, mint az liveg vagy az acél? A C-iveknél ugyanazt a hangot kapjuk a hat
azonos helyén. A I¢lekoldal (jobb) hangja itt gyakran valamivel mélyebb, mint a gerenda-
oldal¢ (bal), ami bizonyara azon mulik, hogy az utdbbi a gerendéaval egyiitt nagyobb tomeggel
rendelkezik és ezért magasabb hangot ad. A C-iveken ennél a hangnal feltehetéen a kozép-

' Szamos régi — kiilondsen német — hegediinél nem hallhat6. Ez inkabb a megmunkalas jellegétdl, de attol
is fligg, hogy a hatlemez milyen fabol késziilt. Az als6 hathang elkiilonitésében semmi elonyt nem latok.

' Régi hegediiknél azonban nem ritkan jelentésen magasabban; méasoknal, kiiléndsen az Gjaknal pedig
mélyebben fekszik.
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kavaknak is — nagyobb vagy csekélyebb vastagsdguk szerint — résziik van. Esetleg ez a hang a
C-ivek kozott a rostokkal szemben rezgd fa csekélyebb rugalmassagaval fligg Ossze. Ezt
azonban ne firtassuk. A hang a hatkdzép nagyobb vastagsagaval emelkedni latszik.

A tetd kozepén is van magas hathangunk, amely nem visszaverddéssel, hanem a hat és a tetd
egylittmikodésével jon létre. Mindenesetre kisérletekkel megallapitottam, hogy a magas
hathang a tetd valtozéasaval jelentésen modosulhat, mialatt a tulajdonképpeni hathangot ez
csekély mértékben fogja érinteni.

A gerenda felsé részén szabalyszerlien jelenik meg a hathang. Az elkiiloniilés a gerenda-
hanggal szemben a felsd f-pont teriiletén, egyszer kissé folfelé¢, masszor valamelyest lefelé
megy végbe. Gyakran a hataratlépd helyen a két hang célt érhet.

A pofahangok is a tetonél a legmagasabbak, koriilbeliil olyan magasak, mint a hathangok.

Végezetiil emlitsiik meg a legmélyebb hangot, melyet a hegediin a hat és a teté kozepén dorzs-
palcaval jol 1étrehozhatunk. Ez a teljes rendszer hangja a 1égtérrel egyiitt, amelyet rendszer-
hangnak (Iéghangnak) neveziink. Egy hegediinél (I¢lek nélkiil!) — amelyet a Stradivarinal
szokasos méretaranyokkal épitettek (vesd Ossze a 13 fejezettel) — megkozelitden egy oktavra
fekszik az alsé hathang alatt, tehat kis a — b-ig terjed. Ezt a hangot is — mint az als6 hathangot
— kopogtatassal hallhatjuk, ha a hegediit a nyaknal konnyedén megfogjuk és a hatat, vagy a
tetét megkopogtatjuk. Savart bebizonyitotta — és szamomra ez latszik a legfontosabb és érde-
mében legjelentdsebb megallapitasdnak —, hogy a hegediinél a tetd, a hat és a légtér egy rend-
szert képez, amely mindig ugyanazt a hangot eredményezi, akar légteret vagy a lemezeket
hozzak is rezgésbe. Ha a lemezeket vékonyabbra, tehat dnhangjaban mélyebbre készitjiik,
akkor a légtér hangja is lemegy. Ha a légtér hangjat az f~nyildsok kissé tovabbi kivagasaval
vagy a kavak alacsonyabbra vételével megemeljiik, akkor a lemezek hangja is meg fog
emelkedni. Savart a légtér rezgésbe hozasdhoz egy kissé kuposan végzddd sargarézcsdvet
hasznalt, amit a tdvolabbi végén lelapitott, ugy hogy a kiaramlé levegd szamara csak csekély
hasadék maradt szabadon. A lelapitott végét rahelyezte az egyik f-nyildsra, és megfijta a
ellenkez6 oldal nyilasa felé. A magam részérdl ezt elegenddnek, vagy még jobbnak tartom, ha
a hangot kopogtatassal allapitjuk meg. A fiillinket nem szabad tul kézel vinni az f~nyilashoz,
mert kiilonben azonnal lecsokkenne a hang, vagyis ugyanaz a hatas 1épne fel, amelyet az f-
nyilas részbeni lezarasaval torténne.'®

A rendszerhang mar gy is halk hangzasba hozhat6, ha az egyik f~nyilason at ferdén, majdnem
zart ajakkal befajunk, ezaltal a 1égtomeg, ha gyengén is, de rezgésbe keriil.

Savart — ahogy mar emlitettilk — a hatlemezt és a tetdt pecsétviasszal rogzitett livegpalcaval
dorzsolte meg €s hozta rezgésbe. Minden esetben ugyanazt a hangot taldlta, mint a rezgd
1égtérnél. Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy a kavaval egyesitett tetd és hat mindig ugyanazt a
hangot eredményezi. Ez a Savart altal meghatarozott egységes hang a rendszerhang. De
hanyféle mas hanggal rendelkezik még a hangzo6 test, melyeket Savart nem ismert fel!

' A kovetkezé példa megmutatja, hogy milyen koriiltekintd (szubtilis) minden szakérté a hegediit
illetden, és milyen konnyen lehet téves kovetkeztetésekre jutni. Egy hegedii rendszerhangjat ¢'-ben
hataroztam meg. Utdvizsgalatkor — a hegediinél mindig el kell végezni — kopogtatassal nem hallot-
tam tiszta hangot, de a cisz' viligosan kiveheté volt. Azutan ismét inkabb a ¢'-et véltem hallani!
Mar nem biztam a fiillemben és azt hittem, hogy tileréltettem magam. Hosszabb kutatgatas utan a
kiallo fogodlapnal a cisz' 6nhangot taldltam. Kopogtataskor egyiitt zimmdgott ez a cisz' és keresz-
tezte a rendszerhangot.
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5
A LAKKOZATLAN HEGEDU AKUSZTIKAJA
A LELEK BEHELYEZESE UTAN.

A l¢lek behelyezésével (vesd Ossze az idevagd résszel a 11. fejezetben), mindenekeldtt a
kozépso részen fog megvaltozni a hegedii akusztikaja, ahogy most majd a moédszeremmel a
legaprobb részletekig megallapithatjuk. Minden zenész tudja, hogy a hegedithang I1¢lek nélkiil
megvaltozik, és nélkiile a hegedli nem jatszhato. A tovabbi fejtegetéseimbdl ki fog tiinni, hogy
miért van ez igy. Legeldszor hatarozzuk meg azokat az akusztikai valtozasokat, amelyek a
1¢lek behelyezésével a hangtest 6nhangjaban bekovetkeznek. El6szor is a gerendahang meg-
kozelitden egy hanggal megemelkedik; a tetd nagyobb vastagsdga esetében jobban, csekélyebb
vastagsagnal kevésbé. Az emelkedés azzal magyarazhatd, hogy a tetOboltozat ebben az eset-
ben a jobb oldalon jelentds alatamasztast kap — a baloldal a gerendéval mar er6s6dott —, tehat
er6sebbé valik. Ez a nagyobb erdsség és — ahogy feltételezem — a rugalmassag fokozoddasa a
tetd teljes hangemelkedésében, vagyis a gerendahangban fejezdédik ki.

A tet6hangnak nevezett hang eltlint. A helyette belépd korabbi tetéhang és hathang 6sszekap-
csolasat képviseld hangnal azonban a hathang erdsebb hatast gyakorol, ugy hogy az Gssze-
kapcsolt hang azzal egyenlé vagy majdnem egyenld, ha a tetbhang csak kevésbé volt maga-
sabb a hathangnal. Ha a tetéhang sokkal magasabb volt, példaul cisz’/d” és a haté csak h',
akkor ered8ként mintegy mélyebb ¢*-t kapunk.'” Az is kideriil, hogy miért nem a gerendahan-
got, hanem a tet0 alsd, az f-nyilasok altal kozrefogott rezgésfeliilet hangjat hataroztam meg.
Mert ez — és nem a gerendahang — vallalja magara a hathanggal torténd Osszekapcsolodast.
Mivel a hat — a nyilvanvaldéan nagyobb ereje és keménysége (szilardsadga) révén — az Gssze-
koté hangnal nagyobb befolyast teljesit, mint a tetd, ezért ezt a hangot nyugodtan jeldlhetjiik
még hathangként is. Ez a hang dorzspalcaval a gerendahang mellett a gerendan is felhangzik,
mégpedig a lélekkel atellenben levd részén, és a gerendahanghoz a nagytol a kis tercig képezi
a hangot. Minél magasabb a tetéhang a hathanghoz képest, ¢s minél vastagabb kozépen a teto,
annal inkabb kozelit a 1élek behelyezésekor a gerendahang és a hathang egymashoz (tehat a
tetéhang €s a hathang O6sszekapcsolt hangja). A kész hegediinél, kiilondsen lakkozas utan,
gyakran csak egy egészhangot vagy még kevesebbet tesz ki a kiilonbség. A 1¢lek behelyezése-
kor tovabbi fontos valtozas a magas hathang mintegy a fél hangtol az egész hangig torténd le-
szoritdsa, ami a korabbi hanggal szemben meglehetdsen nagy kiilonbség ¢s feltiind jelenség.
Az 1j, magas hathangnak jol a hat kdzepén, a felsotdl az also teriiletig kell 1étrejonni. Rend-
szerint a tetd jobb alsé pofijan, tovabba a Iélek folott is megjelenik, mialatt kiilonben a tetd
kozepe egy, a tetd masik pofajahoz hasonldé magasabb hanggal rendelkezik, amely mint a hat-
pofaé még a korabbi magasabb hangokat nyujtja. Most ismét a hat kdzepén, a gerendahang
visszaverédése altal jelenik meg. Példanak okaért ott megkapjuk a gisz' — h' — disz” vagy az
a' — ¢ — e? hangokat, tehat egy moll-harmashangzatot kapunk. E hangokat a tetén is megtalal-
juk: a gerendanal a' és ¢% a 1élek f5lott és az also, jobb pofan e”. Természetesen kozbeesd
értékeket is feltételezhetiink, példaul gisz/a — h/c — disz/e vagy a/b — c¢/cisz — e/f stb. Az 6ssz-
hang teljes tisztasaga azonban nem kdvetelmény. A kozépsé (h' vagy ¢*) hang most példaul —
ha a hegedii lakkozatlan — a moll-harmashangzat szdmara még tul magas lenne, ugy hogy a
dar-harmashangzathoz kozelitsiink. A hegediin a lakkozassal, a hurlab felhelyezésével sok
valtozas fog torténni, ezért az 0sszhang teljes tisztasagat még nem hasznalhatnank. Végtére is
ez nem feltétlen kovetelmény. Véleményem szerint inkabb az adott hangok tisztasaga és

' Mindenesetre ilyen aranyokat nem alkalmazok a hegedii épitésekor.

18



képzése érdekében fontos ez, ¢s nem annyira a teljesen harmonikus intervallum kialakitasahoz
van ra sziikség.

A gerendahang emelkedésének megfeleléen a rendszerhang is megvaltozik. Ez most koriil-
beliil egy oktavval (vagy kevesebbel) fekszik a hathang alatt, tehat a' : ¢ : e? koriilményeknél
mintegy ¢' lenne; g' : h' : disz' viszonynal ¢' alatt lenne. A rendszerhang meghatérozasanal
akkor az alsotokében természetesen le kell zarni a lyukat, mert kiilénben a hang valamivel
magasabb lenne. Szabadjon megemlitenem, hogy a lemezek megvastagitasaval a rendszerhang
nem ugyanabban a mértékben fog emelkedni, mint a lemezek 6nhangja. Példanak okaért két
hegediinél — amelyeknél a hat- és a tetOhangok félhang kiilonbséget mutatnak — a rendszer-

hang kiilonbsége, amely a kiilonben azonos épitésmdd mellett kevesebb, mint félhangot tesz
ki.

A kovetkezd szemléltetés azt mutatja, hogy a rendszerhangnak a lélek behelyezése utan meg
kell emelkedni. Lattuk, hogyan emelkedett, amikor a lemezeket erdsebbre vettiikk és annak
rugalmassagat noveltiik. De ha a lelket behelyezziik, hasonloképpen bekovetkezik a tetébolto-
zat megerdsodése €s ennek folytdn a rugalmassag novekedése, amely ismét a rendszerhang
emelkedését eredményezi. A hegediit probaképpen ellathatjuk a hurlabbal és a hurokkal és
jatszhatunk rajta. A hurlabbal a harmashangzat kordbban kapott hangjai valamivel nyomottab-
bak lesznek. A hangszer jovobeni tulajdonsagairdl mar hozzavetdleges képet alkothatunk. A
jatékra kész hangszer megtargyalasdra azonban csak a lakkozéas utan kertilhet sor, mert —
ahogy latni fogjuk — addig még tobb minden megvaltozik.
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6
A HEGEDU AKUSZTIKAJA LAKKOZAS UTAN;
LELEK NELKUL ES JATSZHATOSAG ELOTT

A készre lakkozott és jol megszaradt hegediin minden akusztikai ardny meglepetésszeriien
megvaltozott, amely abban 4ll, hogy minden 6nhang — ha nem is azonos mértékben — maga-
sabban emelkedett. Emelkedésiiket konnyli megmagyarazni. A lakk Osszekototte a kiilso fa-
rostokat, mialtal a lemezek jelentds erdsitést nyertek. Az erdsités sokkal jelentdsebb, mint ami
a lemezek lakkréteggel megnovelt vastagsaganak megfelel. Az 6nhangok tehat sokkal jobban
megemelkedtek, mintha a lemezeket a lakkréteggel vastagabbra vennénk, vagy annyival vasta-
gabbra épitettiik volna, ami a lakk sulyanak — a faba is behatolva — megfelel. Az is konnyen
megérthetd, hogy a puha lucfenyd a lakkal viszonylag nagyobb vastagsagban, tehat 6nhangjai-
nak nagyobb emelkedésében részesiil, mint a keményebb juharfa. A tetOhang ezaltal egy fél
vagy magasabb hanggal, a hathang mintegy harmad-hanggal emelkedik meg. Ha meggondol-
juk, hogy mindkét hang a magassag €¢s mélység irdnyaban kdlcsondsen befolyasoljak egymast
— amelyben az egyik emelkedése a masikat is kissé megemeli —, akkor elfogadhatjuk, hogy a
hathang kozvetett emelkedése jelentdsebb, mint a tetéhangé, mert a lakkozassal ennél kozvet-
lentiil nagyobb emelkedés tapasztalhato.

A levalasztott lemezeknél az 6nhangok lakkozas altal okozott emelkedése csekélyebb, mint a
felenyvezés utan. Az ad6do emelkedés egyes esetekben természetesen egy kiados félhanggal,
illetve harmad-hanggal is véltozhat. Kemény, merev lakk még jobban megemeli az 6nhango-
kat, mint a lagy, kivaltképpen, ha mélyebben behatol a faba. Természetesen a fa adottsaga is
szerepet jatszik. Kemény anyagndl az emelkedés csekélyebb, mint a puhénal. Eljarasom
segitségével barki konnyen megallapithatja a lakkozésa altal megvaltozott aranyokat. Eltekint-
ve a magas hathangtol, a lakkozassal a tobbi onhang tapasztalatom szerint nem ugyanolyan
mértékben emelkedik, mint a tetéhang és a hathang, vagyis a hangok altalanos emelkedése
koriilbeliil ugyanolyan mértékben torténik, mintha a lemezeket annyival vastagabbra épite-
nénk, ahogy az a tetd és a hat ered6 hangjanak megfelel. Az alsé hathang példaul kisebb
emelkedést fog mutatni, mint a hathang, igy a lakkozas utan valamivel nagyobb lesz a kettd
kozti kiilonbség. Ha eldtte egy sziik egészhang volt a kiilonbség, akkor most egy egészhang
vagy nagy egészhang-valtozast fogunk talalni. A gerendahang, a tetéhang jelentds emelkedése
miatt nagyobb intervallumot fog felmutatni, mint el6zdleg. Ha az egy kiss¢ megndvelt kvart
volt, akkor most mintegy a terc stb. lesz. A hegedlinél az 6nhangok lakkozas utan (Iélek
nélkiil) a kdvetkezok lesznek:

Teté: a gerendahang mintegy novelt g', tehat g' | a tetéhang cisz’, fent a gerendanal a hathang
¢’ oldalt a C-iveknél g' (mint a gerendahang) vagy valamivel magasabb. Kozépen f* a magas
hathang.

Hat: a hathang ¢?, kozépen, felfelé és lefelé, valamint a saroktékék felett is konnyii 1étrehozni.
Magas hathang kozépen jé hossza szélességben f°. Kozépen a visszaverddés altal is a geren-
dahang; oldalt a C-iveknél g' (mint a teténél).

A b’ als6 hathang kopogtatassal jo1 hallhato, ha a hegediit a nyaknél fogva kénnyedén kézbe
vessziik és a mutatéujjunk csontjaval, a hat felsd tajan megkopogtatjuk. A pofak fél- vagy
egészhanggal magasabbak, mint a magas hathang, hasonldan, mint a tetépofaknal. Fent oldalt
még magasabbak a hangok.
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A b rendszerhangot — oktav vagy majdnem oktav az alsé hathanghoz — a hat és a tetd kozepén
dorzspalcaval konnyli megallapitani. Nagyobbra vett f-nyilasoknal az intervallum azonban
kevesebb, mint egy oktav. Ezt a hangot — ahogy kordbban emlitettiik — szintén ki lehet kopog-
tatni.

A 1élek behelyezése utan a kovetkezd aranyokat kapjuk: a' gerendahang. A gerendan a ¢
hathangnak (mint a tetOhang €s az eredeti hathang 6sszek6td hangjanak) kell kialakulni. A hat
kdzepén igen jol kitiinik az e* magas hathang, és a visszaver8dés altal a gerendahang is. A
pofahangok — eltekintve a tetd jobb also pofatol, amely altaldban azonos a magas hathanggal —
kiilonben megmaradnak.

A ¢' rendszerhang, oktav a hathangra vagy még magasabb.

Amikor feliiltetjiik a hurlabat, és a hurokat megfeszitjiik, akkor néhany énhang kissé csokken-
ni fog, kiilsnosen ha az alltartot is elhelyeztiik.'®

Ez alkalommal rogzitsiik le azt a tényt, hogy a hurfeszesség altaldban nem valtoztatja meg az
Onhangokat. A hurldb azonban kisebb valtozast eredményez, amely csekély stlyaval is le-
nyomja az Oonhangot. Ez a magas hathangra legkevésbé fog kihatni, mint ahogy a gerenda-
hangnal, és kissé a hathangnal sem szamottevé. Uj hegediiknél gyakran megkaptam az a' : ¢* :
e’ tiszta moll-akkordokat, mialatt a hurldb és alltartd nélkiil a hangok kissé szorosan voltak
egylitt. Masrészt néhany rezgést illetden tul nagy kvint keletkezhet, ha kordbban az a:e arany
teljesen tiszta volt. Fogadjuk hat el, hogy ha a jatékra kész hegediin kedvezdbbek lettek az
intervallumok,'® akkor a' gerendahangot, ¢* hathangot, e’ magas hathangot, oldalt a C-iveknél

a tetdn és a haton g'-et, alsd hathangként b'-et kapunk; a pofahangok pedig maradnak a
korabbiak.

Haaz a' : ¢*: e® moll akkord fontos harom hangjat jol kialakitottuk, akkor azok a jaték kidol-
gozasakor a hurlabon jol kitlinnek. A harokat a bal kéz ujjaival gyengén érintsiik meg, hogy
azok egyiittrezgésiikkel ne zavarjak a dorzspalcaval megcélzott hangokat. A vizsgalatnak ez a
modja kimagaslo fontossaggal bir. Mivel a htirok rezgései a kovetkezd rezgdbazisukat a hurla-
bon, a régzitési pontjukon talaljak, igy adodik a bal hurlaboldalon a gerendahang, a hurlab
kozepén a hathang, a jobb hurldboldalon az a- és az e-huroknal a magas hathang. Tehat: a
legmélyebb hang, a gerendahang inkébb a g-hurnal; a kozépso, a hathang, inkabb a k6zépso
oldalnél; a magas, a magas hathang jobban az e-huron. Ezek a hangok a szomszédos terii-
letekre is atterjedhetnek, ami még elényos is lehet. Igy a gerendahangot a hirldbkozépen, a
magas hathangot még a g-harnal is létre lehet hozni. Sok mulik a dorzsolés jellegén, de az
tigyességtol is sok fligg. Rendszerint a jatszhatosdg megallapitasanal ugyanazon a helyen, a
hurlab kézepén, mind a harom hang elérhetd, ha azok jok ki vannak alakitva. Ennél az a
fontos, hogy hangok konnyen ¢€s tisztan jelenjenek meg. Ha jol rezgd bazist akarunk képezni,

'8 Ezt a kiilsé szegélyen, tehat a lemezek tulajdonképpeni rezgéstartomanyain kiviil rogzitjiik. Mind-
amellett ez a hegediire fliggesztett sily nem teljesen befolyastalan, ezért ne legyen tal nehéz. Aki a
sulyt jelentéktelennek tartja, az egy nehezebb sulyt, példaul egy vasdarabot, vagy hasonlot a hegedi
ala rogzithet és megvizsgalhatja, hogy nem karosodott-e a hangzas. Egy odailld alltarté alkalma-
zasakor inkabb az elényok nagyobbak, mint a hatranyok. A hegediit igy jobban kiméljik, és a
rezgéseket az als6 gerenda aljanal €s a pofa bal oldalan nem fogja az all megfogni.

' Ennél nem tartom fontosnak azt a kérdést, hogy az intervallum megitélésekor a harmonikus vagy

temperalt hangolas szolgal-e alapul. Az utobbinal az a':¢” kis terc valamivel kisebb, a ¢* valamivel
mélyebb; az a':e” kvint pedig mintegy egy rezgéssel lenne kisebb. Ez utobbi azonban nem sokat vet
a latba, mint a tercnél 1évo kiilonbség, mert ismeretesen a temperalt kvint és a kvart (eltekintve az
oktavtol, amelyek teljesen tisztak) legtobbszor a tiszta harmonikus aranyokhoz kozelitenek.
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akkor teljesiteniink kell ezt a kovetelményt. A gerendan adodik a gerendahang és gyakran a
hathang, a gerenda felsO részén azonban ez majdnem kizardlagos.

Ezen fontos hangok harmas-hangzésanak gyarapodasa azaltal jott 1étre, hogy masok is hozza-
jéarulhatnak, igy a gerendan, a htrlabon is gyakran megtalaljuk a C-ivek kozotti lemez hangjat;
tovabba az als6 hathangot, kiilondsen a gerenda also részén, de olykor a hurldbon is meg-
leljiik. A hurlabon még a hathang mellett — ha csak gyengén kiképezve is — a hurlab altal el-
mélyitett tetéhangot, tehat mintegy a h' vagy h'/c’-t talaljuk.

A harom féhang egyenletes kialakulasa adja a hegedli hangjat, de féleg a hurok kiegyenlitett-
sége szamara bir meghatarozoé jelentdséggel. Példaul, ha a gerendahang majdnem teljesen ki-
valik, akkor biztosak lehetiink abban, hogy a g-hir mély hangjai elvesznek az egylittrezgés-
ben. Ha szegényes a hathang, akkor kiilondsen az a- és a d-hurok vesztenek a hangkarakteriik-
bol. Ha rosszul fejlett a magas hathang, akkor ez az e-hurnal és a magas hangoknal nem
egyediil annak hangjdban, hanem megcsendiilésében is érzékelhetd lesz. Ezt a hangot tartom a
legfontosabbnak a tiszta, felhangokban gazdag hangszin kifejlesztése szamara, ahogy ez a leg-
jobb régi italiai (és a kivalo uj) hegediik sajatossaga is. Ennek a hangnak — ahogy emlitettiik —
a jatszasra kész hegediinél jatékallasban igen jol kell megjelenni a hurlabon, és ha a harom f6-
hang egyikének a két masikkal szemben egy pluszt odaitélnénk, akkor ez lenne az. A hangnak
a haton egyenletesen, kozépen ¢és tavolabbi teriileten fel- €s lefelé kifogastalanul kell kiala-
kulni. Ha ezek a feltételek helyesnek bizonyulnak, akkor a hegedii magas hangjai kiilondsen
vildgosan hangzanak majd €és kozben egyenletesek, ¢és teltek lesznek. A hegedii tisztdbban fog
sz0lni, mint egy olyan hangszer, melynél, sokkal erdsebb szerkezet mellett, a rendszerhang,
gerendahang és hathang bar magasabban fekszenek, de a magas hathang csak sziikdsen alakult
ki. Itt a mélyebb hangok — mert magasabban fekvOok — kedvezotlen rezonanciabazist talalnak, a
magasak pedig sziikkdsen, amelyek rosszabb megcsendiilésben, felhangokban szegényesen, €s
ennek ellenére a hangzéas bizonyos ¢élességében nyilvanulnak meg, amely hébe-hoba az erd
szamara mértéktartd lesz. Azonban ez a hegediinél jol kialakitott féhangokkal ¢és kiilondsen
kival6 magas hathanggal forditva van. Itt mindenekeldtt a vilagos, felhangban gazdag hangzas
mellett felismerheté a homalyos also teriilet, amely masrészt a mély hangok képzését segiti
eld. Mindig ez a benyomasom, ha egy kivald Stradivarit hallok megszolalni. Hasonl6 hatést
gyakorol egy pompds szopranhang is.

Az igen jO, régi hegediik vizsgalatdnal igazolva talaltam az 6nhangok kialakitasara vonatkozé
nézetemet. Uj hegediik épitésénél a féhangok ezen egyontetiiségére kell torekedni, amit —
kiilonosen a hathangot illetéen — egyaltalan nem kénnyli megvaldsitani. Az olvas6 szadmaéra az
is teljesen vilagos lesz, miért nem lehet ezt az eredmény — a véletlen sikerektdl eltekintve — az
egyes lemezek megmunkaldsakor az elsdként kivalasztott faval azonnal elérni, anélkiil, hogy a
lemezt felenyveznénk, €s az anyag sajatossdgait jobban tanulmanyoznank. Azonban sokkal
jobb eredmény érhetd el, ha ugyanabbol a faronkbdl szarmazo faanyagot hasznalunk. Minden
gondolkod6 hegediiépité mar kialakitotta a maga moddszerét. Az eltérés az anyag jellegétol,
ebbdl kovetkezben a helyes lemezvastagsag méretezésétdl, az dnhang tervezett magassagatol,
valamint a kialakitasatol fiigg.

A hatat ¢s a tetélemezt a kidolgozas soran harmonikus aranyba hozni semmit nem hasznal,
ahogy ez a fejtegetésembdl vilagosan kitlinik. Ez a kész hegediinél (1¢lek nélkiil) még egyszer
sem hasznalt. Mert a I¢élek behelyezésével sok minden és éppen a legfontosabb dolgok teljesen
masként alakulnak. Mit hasznalna, ha példaul a gerendahangot és a hathangot egy tiszta kvart-
aranyba hoznank, amikor az a I¢lek behelyezése utan mégis eltlinne? Ezzel szemben a tetd-
hang hatlemeztdl valo tavolsaga ebbdl a szempontbol nem k6zombdos, mert a I¢lek behelyezé-
se utan attol fiigg a féhang ardnya (példaul a' : ¢* : e?). Ha példanak okaért a lakkozas utan a
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hat 6nhangja cisz’, a tetShang ¢, akkor a 1élek behelyezése utan a gerendahang talzottan el-
tavolodik a hathangtol. Ami még sokkal rosszabb, hogy ez a C-ivek kozott gyakran nagyon
kozel mozdul a hanghoz, vagy esetleg azonossa valik vele. A gerendahang (ebben az esetben
mintegy gis') ezek utan mas hangok rovésara annyira meg fog er8sodni, hogy a hegedii til
erbs lesz ebben a hangban, a szomszédos hangjaiban pedig rezeg, és a g-htiron a gisz' fortyog-
ni fog (vesd 0ssze: farkashangok, 21. fejezet). Sokkal jobb, ha a gerenda a C-ivek kozti rész
hangjaban talél ellensulyt. Tapasztalatom szerint az a jo, ha az ilyen ellensuly egy teljes hang
vagy legalabb haromnegyed hang tavolsagot alkot, és ez altal még a rezgdbazis is kiszelese-
dik. Egyébként egyaltalan nem fogok azokra a kedvezoétlen koriilményekre kitérni, amelyek a
példaink soran adédtak. A lakkozas el6tt, amikor a hathang és a tet6hang (mintegy h') még a
jelenleginél is messzebb fekszenek egymastol, mar felismerhettiik, hogy a hatlemezt jelento-
sen vékonyabbra kellett volna készitenlink, hogy kedvezébb ardnyokat kapjunk, vagy még
jobb lenne egy masik tetdt (felenyvezés utan) magasabb onhangra venni. Ebben az esetben
sem lenne sziikséges a hatnak magas dnhangon maradni (amely az 0j tetdvel magasabb lenne),
hanem azt ledolgozéssal kell lecsdkkenteni.

Nézziik meg a forditott esetet. A teté dnhangja til magas, mintegy d, a haté pedig h' volt. A
kiilonbség tehat egy kis terc. Lakkozas nélkiil ez koriilbeliil egy nagy egészhangot tett ki. A
l1¢lek behelyezése utan a gerendahang, a hathang ¢és a tetéhang 0sszekotd hangjaval szemben
(kiilonben egyszertien ismét hathangnak nevezem) visszalépett. Ez az 0sszekotOhang most
jelentdsen magasabb (koriilbeliil ¢) mint az eredeti h' hathang és a harlabon a gerendahang
hatranyara talzottan érvényesiil. A gerendahang (b' vagy magasabb) ebben az esetben til ma-
gas, az also hathangnal is magasabb. Mivel ez a hang azon kiviil szegényes, ezért a g-hurnak
kevés a rezgése és silanyan hangzik. Emellett megszolal a ¢?, mert ez tal egyoldaluan van a
hurlabon kiképezve, a g-hiron rosszul, a d-huron pedig fogyatékosan jelenik meg (lasd
farkashangok). Ebben az esetben szintén nem szabadna a lakkozasig eljutni; mert mar elébb
fel kell tudni ismerniink, hogy itt a hat tal vékony, a tetd tal vastag. Az lenne tehat a legjobb,
ha egy masik hatlemezt készitenénk, és a tet6t vékonyabbra dolgoznank. Ezért, ameddig a fa
tulajdonsagait nem ismerjiik pontosan, inkabb kissé vastagabbra dolgozzunk, hogy azutdn a
koltséges fat ne kelljen félredobni.

Az adott példaban a b' gerendahang tul magasan fekszik. Ebb8l azonban nem kévetkezik,
hogy egy b' gerendahang mindig til magas lenne. Vannak j6 hegediik, amelyek b' gerenda-
hanggal rendelkeznek. Minden a helyes aranyokon mulik. Ha a hegediit fél hanggal magasabb
onhangokkal épitjikk — mint a példank a':c*:e® féhangjaival — azért még igen j6 hangszer lehet
belSle. Akkor a b':cis*:f* f6hangokat kapjuk, a C-ivnél gis vagy gisz'/a'-et, alsé hathangként
b'/h' vagy h'/b', amely a hathangtol valamivel tavolabb fekszik, mint az a':c':e® példaban
1évék, ahol a killsnbozet egy egész hangot tett ki. Nem tartom tanicsosnak a b':cisz’:f*
aranyoktol eltérni, mert a g-har rezgése konnyen kart szenvedhet. Legjobbak azok az aranyok,
melyek a 1élek behelyezése utan adddnak a jatékra kész hangszeren. Tekintsiik meg el0szor a

gerendahang ¢és a hathang aranyait. Ehhez a kovetkez6 gyakorlati szabalyt allitottam fel:

1. A gerendahang és a hathang a 1¢lek behelyezése utan annal jobban kozeledjenek egymas-
hoz, minél jobban eltavolodik felfel¢ (l¢lek nélkiil) a tetbhang a hathangtol. Mivel ezt a
lakkozas utan teszi, ezért a két hang kissé kozelit majd egyméshoz. Ha el6z6leg megkozeli-
téleg egy nagy tercet alkotott, akkor ez most a kis terc aranyaban fog allni.

2. A gerendahang a I¢lek behelyezése utan annal jobban emelkedik, minél jobban gyarapodik
favastagsagban a tet6 kozepe a pofaval szemben. Kiilonben azonos onhangoknal (Iélek
nélkiil), a gerendahang tehat egy olyan teténél, amelyik kézépen vastagabb, mint a pofakon, a
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lélek behelyezése utan is jobban fog emelkedni, mint ahogy egy vastagsdgban folyamatos
egyforma tetonél. Az utobbinak tehat Iélek nélkiil magasabb 6nhangja lehet.

3. A jatékra kész hegediinél a gerendahang és a hathang kozotti jo kdzepes arany koriilbeliil a
kis terc.

A gyakorlati ember szamara tehat — ha ismeri a fejtegetéseimet — nem lesz nehéz egy jatékra
kész hegediiben a gerendahang és a hathang kozott a kivant intervallumot kialakitani.
Mindenesetre egyéb mas modszerrel teljesen lehetetlen lenne ezt tudatosan megtennie. Hozza
ill6 intervallumok kidolgozasaval mar igen sokat lehet nyerni. Azonban téves lenne azt hinni,
hogy ebben rejlene a hegediiépitd f6 miivészete. Az sem sziikséges, hogy az intervallumok
ezutan kivansagra borotvaélesen eldjojjenek. Most az a megoldas kovetkezik, hogy a régi
mesterhangszereknél a modern gerenda beiktatdsa utan ne egyediil a tetbhang és kissé a
gerendahang emelkedjen meg, hanem a lélek behelyezése utan a gerendahang kiilondsen
felfelé emelkedjen. A gerendahangnak és a hathangnak most valamivel kozelebb kell tolod-
niuk egymashoz, mint a Stradivari idokben. A két hang intervallumara azonban nem lehet
altalanos szabalyt felallitani. A mi a':c*:e* akkordunknal, példaul a ¢* magasabb is lehet, ugy
hogy koriilbeliil az a' és e* kozotti kozépértéket valasszuk. Az e” ugyancsak lehet magasabb
vagy mélyebb, amikor a moll akkord még homalyos vagy mar egyaltalan nincs meg. Végtére
is nem egyediil azon mulik, hogy megvan-e a harom féhang, hanem mindenekeldtt azon, hogy
milyenek ezek a hangok. Ki kell tlinniiik a létrehozas tisztasagaval, erejével és konnyed-
ségével, valamint az egymassal valo kiegyenlitettséggel, amelyben — ahogy mar emlitettiik —
egyiknek sem szabad a masik karara kiemelkedni. Ha teljesiilnek ezek a tulajdonsagok, akkor
van ra biztositék, hogy a lemezeknek konnyed rezgdképességiik lesz. Hogy ez kiilondsen
fontos a hatnal, mint a gerjesztés helyétdl (hurlabtol) tavol esd résznél, taldn minden tovabbi
nélkiil meg kellene érteni. Ezzel valaszt adtunk arra a feltevésre, hogy a hat kevésbé fontos
tényezd lehet, mint a tetd. Ellenkezdleg, hallatlanul fontos, vagy pontosabban meghatarozva,
az Onhangjanak kidolgozasa képezi a siker egyik feltételét.

1. megjegyzés

Jatékra kész hangszernél, kiilondsen jatékba allitaskor, jobboldalt a C-ivek kozti rész hangja-
nak emelkedését talaljuk. A 1€lek tehat nem egyediil a gerendahangot emeli, hanem az allasa
oldalan a C-ivek kozti rész hangjat is, nyilvanvaldan azért, mert a hatnak ez az oldala — mint
az egész tetd a l¢élek altal — erdsitést kap, €és ezért ndvekszik a rugalmassaga. Az emelkedés
félhangtol az egészhangig terjed, €s ily modon gyakran eléri a teton — ahogy a hatnal — a
jobboldali iven megallapitottat. A hatnal gyakran a kozép felé tolodik, ami — ahogy nekem
tinik — inkabb elényds, mint hatranyos, ha ez altal a magas hathangnak nem torténik letorése.
Mindenesetre a rezonanciabazis ezen az oldalon akkor még gyarapszik is. E hang mellett
azonban megtaldljuk a jobb kézépivnél az eredeti hangot, amelyet talan a baloldalrdl jovo
visszaverddés altal kapott.

2. megjegyzés
Egy olyan sajatossagot, amely némelykor a jatékra kész hangszernél a hathangot illeti,
kiilonosen szoba kell hozni. Mialatt a I¢lek behelyezése utan, hurlab nélkiil rendszerint
egységes 0sszekotd hang (részemrdl egyszertien hathangnak nevezve) adodik, addig néha a
jatszhatova tétel utdn megosztas (disszociacid) mutatkozik, amelyben a hurladbon mélyebb, a
haton magasabb hang jelenik meg. Nyilvanvaldan a hur megfeszitése okozza ezt a megosztast.
A hurlabon rendszerint az altala leszoritott tet6hanggal (mintegy cisz® vagy c*/cisz’) van
dolgunk. De miért 1épett fel a haton ez az emelkedés a feszitéssel? Ezt nehéz lenne megma-
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gyarazni. Onmagaban véve nem lenne kiilonds, ha a hurfeszités egy dnhangot a magasba hajt.
De miért nem teszi azt meg? Alkalomadtan a l1élek helyének a megvaltoztatasaval a normal
allapotot helyre tudjuk allitani, ami azt sejteti, hogy a 1¢lek behelyezésének a jellege, kiilo-
nosen a til csekély raiiltetéssel, néha okozhatja a megosztast. Most megkérdezhetjiik, hogy ez
— elofeltétel a Iélek helyes behelyezése — kedvezdtlen-e a hegedli hangjara? Nem szeretnék
sem igennel, sem nemmel vélaszolni a kérdésre. Mert magaban véve a rezonanciabdzis
gazdagitésa elOnyos lenne, melyben egy hang helyett kettd all rendelkezésre, és amelyekbdl a
magasabb hang gyakran a hurlabon is 1étrejohet. De azért a két hang a tapasztalatom szerint
nincs olyan erdsen kiképezve, mint az egyforman adodo hathang.

Remélem, hogy a késobbi vizsgalatokkal ebben a kérdésben még tobb érthetdséget lehet majd
teremteni.

Mostandig a rendszerhangot (léghangot) csak roviden emlitettem. A rendszerhang dorzs-
palcaval a gerenda also részén, a jatékra kész hegediin megéllapithatd; bar nem nagyon
konnyen, mert rendszerint a gerendahang jelenik meg. A hatlemezen azonban kopogtatassal
megismerhetd. Ahogy lattuk, a 1élek behelyezésével koriilbeliil egy teljes hanggal felszokatt.
Ezzel beigazolodott, hogy ez egyrészt a lemezektdl fiiggd és a megvaltoztatdsa azonnal ér-
vényesithetd. A 1égtér kdzben valtozatlan maradt. Amit ez a 1¢élek beillesztésével csokken, az
nem sokat nyom a latba, és teljesen kikiiszobolhetd, ha a lelket felegyenesités nélkiil, csupan
behelyezziik a hegediibe, ¢s azzal egyiitt hataroztuk meg a rendszerhangot. Méasrészt a 1égtér
megvaltoztatasa is érvényesiill a rendszerhangnal, ami a légtér csOkkentésével (példaul
alacsonyabb kava), vagy az f-nyildsok megnagyobbitasdval azonnal megndvekszik. Mar
emlitettem, hogy Savart el0sz0r ezt az Gsszefiiggést ismerte fel. A fizikus a Stradivari hegediik
rendszerhangjandl 512 egyszerli rezgésben (vagy a német jelolésben 256 dupla rezgésben)
ismételten megtalalta a ¢' hangot, és Gigy vélte, hogy a ¢' Stradivari idejében ennyi rezgéssel
rendelkezett. Sajnos azt nem tudtuk meg, hogy a megvizsgalt hegeditkbe mar behelyezték-e az
uj gerendakat. Szeretném a megallapitott 6nhang mélysége végett elfogadni, hogy az még a
régi gerenda volt. Savart megjegyezte, hogy ez a ¢ hang az ¢ idejének hangolasa szerint (tehat
1838 tajan) csak ces-t eredményezhetett. A hegediépitésrol szold konyvekben ezt az adatot
kritikatlanul, mint a mi 1dénk szamara is érvényes vették at, és a h-hangot a mai hangolas
szerint, mint 1éghangot adtak meg egy Stradivari szamara. Ha Savart adata helyesnek bizo-
nyul, akkor Parizsban igen magas lehetett a hangolas. Az emlitett hangokat nem tudtam ilyen
magassagban megallapitani. Abban az idében — id6 és hely szerint — folyton valtakoztak, a
mai normal hangolasnal®® a'=435 duplarezgéseket, vagy 870 egyszerti rezgéseket mérnek; a ¢!
az 512 rezgéshez csak 6t rezgés koriil fekszik, vagyis mintegy '/¢ félhang a mai temperalt ¢’
(zongora c') alatt az 517 rezgésbél, mialatt a ¢' harmonikus aranyok szerint 522 rezgést mutat
fel. Ezzel szemben a temperalt kis h-hangnak ma 488 rezgése van. A mai hangolas mellett egy
Stradivari h vagy ces léghangrol egyaltalan nem lehet sz6.

A rendszerhang a dorzspélca nélkiil is jol meghatarozhat6, ezért erésen ki kell hangsulyozni,
hogy errdl a szakemberek és a szakértok, akiknek valoban szamos eredeti Stradivarival volt
dolguk, alig rendelkeztek exakt adatokkal. Sajnos a Hill testvérek konyvében sem taldlunk
erre vonatkozé emlitést. Taldn egyszer majd egy késébbi kiadasba beiktatjak?

Erésen kétségbe vonom, hogy Stradivari mindig pontosan betartotta volna az 512 rezgés-
szamot, amely egyébként is mar rezgéscsokkenést szenvedhet a 1égnedvesség behatasatol vagy

0 Ezt 1885-ben, a Bécsben dsszehivott nemzetkdzi hangolohang tanacskozason az egész vilag sza-
mara normalhangként hataroztdk meg, miutan mar 1859-6ta Franciaorszagban igy volt. Eszerint az
a'-nek 870 egyszerli rezgése van, ahogy a franciak szamolnak, mig Helmholtz a szamitast az
a'=435 duplarezgés szerint ajanlotta.
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a tobbszori 1¢lekbehelyezések kovetkeztében. Az is valoszintitlen, hogy a hosszu élete folya-
man, mialatt oly sok kisérletet hajtott végre, mindig ugyanazt a rendszerhangot”' hasznalta.
Egyébként ez egyébként nem lett volna nagy blivészmutatvany, ha elfogadott normal épitési
modként szolgalt volna alapul. Bizonyos szabadsagot fenn kell tartani az f~nyilasok szélesség-
meghatarozasaban is. A nyilasokat akkoriban valamivel keskenyebbre vették, mint napjaink-
ban. Ha teljesen kész a hegedii és a hurfeszesség is megvan, akkor a rendszerhang — ha még
nincs meg a kivant magassaga — az f-nyilas ovatos kiszélesitésével ndvelhetd. Ezt a novelést
ma nem az 512 rezgés hangjaig, hanem a zongora 517 rezgésii ¢ hangjaig vagy jobban az 522
rezgeésl c-hez vinnék, mert hiszen a Stradivari hegediinek is megemelkedik a rendszerhangja a
gerenda megnagyobbitasaval (emellett elfogadjuk, hogy az 512 rezgés a régi gerendakra
érvényes). Az emlitett szamoknal ez néhany rezgésre nem vonatkozik, mert az ardnyokat mas
tényezék megvaltoztatjak. Altalaban csak azokrdl a hegediikrdl lehet sz6, melyek hasonld
épitési modban® késziiltek, mint a Stradivarik, hogy kériilbeliil a harom alaphang az a':c*:e’
(vagy valamivel mélyebb) aranyait mutatja. Ha pontosan az a:c:e arany all rendelkezésre,
akkor a rendszerhang a hathanghoz az oktav, és a gerendahang a szext lenne. Régi, kivalo
hegediiknél mar megtalaltam ezt az aranyt, és az altalam épitett j hangszereknél is szivesen
alkalmaztam. Az 6nhangokban ezzel elért harmonia szinte csabité. Mindamellett a tovabbiak-
ban nem tartom olyan fontosnak a dolgot, mint a tulajdonképpeni fa-6nhangok, kiilondsen a
gerendahang, a hathang ¢és a magas hathang kialakitasat, ami paratlanul nehezebb dolog.

Azt sem hiszem, hogy nagy f-nyildsokkal rendelkezé hegediiknél, mint példaul Maggini
hegediiinél, az oktav rendszerhangot a hathanghoz lehet alakitani; annak mindig magasabban
kell fekiidni. Ez nyilvanval6an nem kérositja a hangot! Guarneri del Gesu nagy f~-nyildsainal is
aligha adodhatott egy oktavarany. Savart a Guarneri hegediiknek is 512 rezgésbdl allo hangot
tulajdonit, amely nekem lehetetlennek tlinik, ha Guarneri del Gesu-ra gondolt. Ilyen nagy f-
nyilast hegediiknél a rendszerhangot mindenesetre masik fa-6nhanggal vihette harmonikus
aranyba. Ez példaul az als6 hathanggal egy szextet, vagy a gerenda hangjaval egy kvintet
alkothatott.

Ha az a:c:e-nél magasabb onhangokat vesziink alapul, akkor az oktav a hathanghoz még
konnyebben elérhetjiik. Az a:c:e ilyen ardnyainal azt tapasztaljuk, hogy a rendszerhang az f-
nyilas normal nagysagakor konnyen a ¢' foléemelkedik. Latszatra ezen, és nagyrészt az anyag
mindségén mulik. Magasabb onhangnal, példaul az a/b:c/cisz:e/f-nél, a rendszerhang nem
ugyanabban a mértékben emelkedik, és konnyebben bedll az oktavarany. Szamos hegediinél,
kiilonosen az ujaknal ezt tapasztaltam. Természetesen tiszta véletlenségbdl, mert a hegeda
épitdje egyaltalan nem ismerte a hathangot.

Ugy vélem, hogy a rendszerhangnak nem szabad talzott fontossagot tulajdonitani. Minden-
esetre nagyobb magassagaval vagy mélységével befolyasolhatja a hangszint, és mindenekelott
a mélyebb hurok hangkarakterére fejti ki a hatasat.

*! Stradivari bizonyara nem egy meghatarozott rezgésszamot, hanem az ltala ismert hangot vette
figyelembe. Jollehet az intervallumok (hangk6zok) rezgésszamainak az ardnya mar korabban ismert
volt, azonban a rezgésszamokat el6szor Sauveur fizikus hatarozta meg, amelynél a tremoldzokat és
a mar ismert rezgésaranyokat is igénybe vette. Mivel a hangvillat csak a 18. szdzadban talaltak fel,
igy Stradivari a hangok meghatarozasahoz egyéb tampontokat vett igénybe. Erre a célra példaul
orgonasipot vagy egyebeket hasznaltak.

** Egy épitési modnal, amit Riechers Stradivarinak tulajdonit — és a kava alul 30 mm, feliil csak 27,5
mm magas —, majdnem minden esetben lehetséges, hogy a ¢'-nél magasabb rendszerhang adodik,
amennyiben az a:c:e fa-Onhangok allnak rendelkezésre. Stradivari a kavat rendszerint valamivel
magasabbra készitette (vesd 0ssze a 13. fejezettel).
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Mivel Savart a kész hegediinél semmi més dnhangot nem ismerhetett, ezért a ¢=512 rezgés-
szamu rendszerhangnak tul nagy fontossagot tulajdonitott. Ugy vélte, hogy a megallapitasa a
tudomany és az ipar szamara megszerzett tény, és odaig ment az allitasaval, hogy egy hegedu
ha — az egyéb konstrukciojelleg mellett — nem teljesitené e feltételeket, akkor az a hangszer ér-
téktelen lenne. Azt hitte, hogy immar megvan az eszkdz, mellyel ,,a legkitlinébb Stradivarik-
kal minden darabjaban azonos, pompas hegediik biztonsaggal épithetdk.”

A gyakorlati hegediiépitésben mar régen felismerték, hogy az ilyen eszkdzokkel, a 1éghang
512 rezgésre valo kitlizésével és a lemezeknek a félhangtdl az egészhang kiilonbségig torténd
Osszehangoldsaval nem lehet sokat elérni. Teljesen rossz hegediiknél is kdnnyen elérhetd egy
512 rezgésii rendszerhang, és a lemezek javasolt 6sszehangoldsanak legfeljebb csak kozelitd
érteke lehet, és valamivel jobb, mint egyaltalan a semmi. Savart mar az 512 rezgés miatt is
meglepddhetett volna, mivel a Maggini hegediikrél emlitette, hogy léghangjuk a nagy f-nyila-
suk miatt egy teljes hanggal magasabban fekszenek. Savart a f6 dolgot, a fa pontos 6nhangjat
nem ismerte, és mivel a hegedtiépitést a gyakorlatban nem folytatta — hogy kutatasainak ered-
ményét gyakorlati probanak nem vetette ala —, azért becsiilte tul nagyra a tudoméanyos meg-
allapitéasai értékét

A normalhang és a kérushang (orgona) korabbi hangoldsainak pontosabb vizsgalatait az angol
szarmazasu Alexander J. Ellis folytatta le. Arra a végkovetkeztetésre jutott, hogy a hangolas —
a templomokban a korushangot a kamarazenével kiegyenlitve — egy kdzepes alaphangolast
alkosson, amelyet a 17, 18 és 19. szdzadban Europa szerte kiegyenlité hangolasként hasznal-
tak. Ellis ezt a hangolast az a'=422,5 duplarezgések kozépértékében adta meg, ahogy ez
Hindel hangvillajan mutatkozott. Az a' igencsak kozelit a 426 % rezgési fizikai hangolas a'-
hez. A ¢-nél Ellis meghatarozasa szerint 507 rezgésnek kellene lenni, amely Savart altal a
Stradivarindl megadott 512 rezgésii ¢ léghangot meglehetdsen megkozeliti. Iddig minden
teljesen rendben is lenne. Ellis a rendszerhangot a klasszikus periédus szamos régi hegediijén
megvizsgalta, melyeket Huggins, Haweis, valamint Hart, Hill és Withers hegedtiépitok bocsa-
tottak rendelkezésére. Ekozben jelentésen mas eredményre jutott, mint Savart. A vizsgalatok-
nal a hangvillak egész sorat hasznalta, melyek magassagukban négy rezgéssel eloreléptek. A
hangvilldkat a gerendaoldalon az fnyilas f6l¢ tartotta és megvizsgalta, hogy megiités utan
melyik eredményezi a legerdsebb rezgést. A vizsgalt hangszerek nem egyediil Stradivarié,
hanem még Nikola Amati, Ruggieri, Guarneri del Gesu, és még Lupot hegediii voltak. A leg-
hatdsosabb rezgés 268 ¢s 272 kozott fekiidt (ami alatt természetesen a duplarezgések érten-
dok), és Ellis a 270 rezgésti hangot, mint atlagot innen valasztotta. Tehat ez a néhany rezgés
lenne a 274 rezgésii (zongora) temperalt cis' alatt. Ugyanakkor néhany hegediinél gyengébb
rezgés adodik a 252 és 256 rezgés mellett (Savart szerint). Sajnos Ellis semmi pontosat nem
adott meg arrol, hogy a hegediik koziil melyiknek volt magasabb vagy alacsonyabb hangja. E
meghatarozasokkal azonban egy jo hegedu épitéséhez az 512 rezgésii savarti altalanos kove-
telmény meghitsult. Nagy valoszinliséggel ugy tlinik az is, hogy Stradivari szaméra nem fizi-
kai hangolas, ahogy Savart vélte, hanem a hozz4 igen kozel 4llo, Ellis altal valasztott klasszi-
kus hangoléas egy 422,5 rezgésii kozépértékkel, melyben, Ellis szerint, a nagy zeneszerzok
akkoriban a miiveiket jatszani €s énekelni Ohajtottak. Ha ezt helyesnek fogadjuk el, akkor
konnyen érthetd lehet, hogy a fizikusok késobb erre épitik majd fel a hangolasukat, amelyben
azt csak kevéssel vették magasabbra.
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7
MILYEN FELTETELEK ALKOTJAK A REZGES SZAMARA
— AZ ALTALAM FELMUTATOTT —- ONHANGOKAT?

Miel6tt a kérdést megvalaszolnam, szeretnék a rezgés természetérdl® a nem eléggé tajékozott
olvas6imnak néhany dolgot elére bocsatani.

Ahogy a neve is mutatja, ezzel egy test (mint a levegd, gazhalmazallapotu is lehet) masod-
lagos hangjait vagy jobban mondva az egyiitthangzdit (rezonalokat) jeldljiik. Ilyen egyiittrez-
gésre 0sztokélliink egy testet, ha egy kiviilrél, periodikusan haté eré az egyes odaiitédések,
illetve a rezgések szamaban a test sajat rezgésszamaval (hallhato rezgéseknél dnhangnak ne-
vezziik) 6sszhangban vannak. Nem sziikséges, hogy mindig zenei hangrol legyen sz6. Megle-
hetdsen ismert példa, hogy egy hid a rajta meneteldk iitemes 1€péseitdl veszélybe keriilhet, ha
a hid onrezgései az iitemszerli 1épésekkel, vagyis a kiviilrdl periodikusan hat6 erdvel egybe-
esnek. Ha néhany egyenletes 1épés még nem is okozhat kart, igy végiil annak rendszeres
ismétlodése a hidat lassanként olyan hatalmas rezgésnek tenné ki, hogy azt szerkezetében
fenyegetné ¢s leszakadhatna. Konnyen elképzelhetjiik, hogy egy fahid még konnyebben kertil
rezgésbe, mint egy kohid.

A géptervezok is tudjak, hogy a rezgés igen végzetes lehet. Ha példaul, a hajogép fordulat-
szama egybeesik a csavartengelyek onrezgéseivel, akkor az acéltengelyek eltdrhetnek. Ilyen
rezgéseknél nem mindig hallhato kivehetdé hang, mert a rezgésszdm még a fiiliink altal érzé-
kelhetd also hatar alatt van (ezt az als6 hatart az egyes fizikusok kiilonféleképpen irjak eld;
Helmholtz ezt a hirok szdmara masodpercenkénti 37-34 rezgésben, a hangvilla szamara 28
rezgésben adja meg. Mas adatok azonban még mélyebbre mennek le). A rezgésjelenségek
szamara egy tovabbi példa a poharakba vald beéneklés. A pohar felrobbanna, ha az erds és
ugyanabban a hangmagassagban hosszan kitartott hangot az liveg onhangjaval 6sszehangol-
nank. Bizonyara szdmos zongoristanak feltiint mar, hogy gyakran egy targy a szobaban egyiitt
csorompol, ha egy pontosan meghatarozott hangot jatszik. Ez a hang a csérompdlo targy on-
hangja, amely a rezgésével egy masik targynak iitkozve okozza a csorrenést. Ha egy hangvillat
egy nyitott cs@ folé tartunk, melynek levegdje ugyanabban a hangban rezeg, akkor a csd
levegdje is rezegni kezd, és jelentOsen felerdsiti a hangvilla hangjat. Ez akkor is megtorténik,
ha a hangvillat a ¢' hanggal egy hegedii f-nyilasa folé tartunk, melynek rendszerhangja (lég-
hang) ugyancsak c¢'. A periodikus odaiitédést részben a légrezgésekkel, részben a szomszédos
anyag egyiittrezgésével kozvetitjiik. Ha a heged(i d-huron meghuzzuk az a'-hangot, akkor az
iires a-hur is rezegni kezd, éspedig kevésbé a levegd kozvetitésével, hanem inkabb a fa rez-
gésatvitele altal. Ha erésen meghtizzuk egy hegedii a-hurjat, akkor a kozelében egy masik
hegedi a-hur is rezegni fog kissé. Itt a kozvetités elsdsorban a levegd altal torténik. A levegd
ismét mozgasba hozza a masik hegedii rezgotestét, amely azutan a fekvésével a hurt hozza
mozgasba. De az egyiittrezgést itt is kozvetleniil a levegd tovabbitja.

Az emlitett példaknal azonos rezgésszammal jartunk el a gerjesztd €s gerjesztett testnél.
Ekkor hatarozott vagy szingularis rezgésrol, eredeti rezgésesetrdl beszéliink. Minél nagyobb a
test tomege, annal nehezebb azt egyiittrezgésbe hozni, és csakis akkor, ha a rezgésszamok
pontosan egybeesnek. Minél konnyebb egy test tomege, anndl konnyebben fog rezegni. Ezért
lehet egy hurnal, egy vékony falemeznél vagy egy rogzitett membrannal még akkor is egyiitt-

2 Mindenekel6tt Helmholtz-ra utalok.
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rezgeést talalni, ha a gerjesztendé hang csak koriilbeliil egyezik a masik onhangjaval. Ezt is
még eredeti rezgésesetként szemlélhetjiik. Minél nagyobb azonban a kiilonbség a hangma-
gassagban, annal kevésbé lesz hajlamos a masodik test az egylittrezgésre. Ha a nagytomegii
testeket rezgd mozgésba hoztuk, akkor ezt a mozgast még akkor is igyekeznek megtartani, ha
a gerjesztés inditéka abbamaradt, mig a konnyli tomegii testek, példaul a harok, membranok
¢és vékony falapok gyorsan abbahagyjak a rezgdmozgast.

Amig az eddig a szokdsos nyelvhasznalat szerint az ilyen eseteket berezgésnek neveztiik, ahol
egy gerjesztd rezgésszama a rezonalando test rezgésszamaval egybeesik (vagy legalabbis ko-
zelitéen esik egybe), adodik egy altalanos rezgés is, amelynél egy test minden egyes rezgés-
szamra egyltthangzik. Ragyogd példa erre a dobhartyank, amely megfeszitett membranként
minden altalunk érzékelhetd hangra egyiittrezeg, és a rezgést a belsd fiiljaratba vezeti tovabb.
Ehhez elegendd egy olyan enyhe 16kés, amelyet a levegd — mint rezgésatvivd médium —
gyakorol. Azt hiszem, hogy a dobhartyanak is van 6nhangja, amely azonban — ezen membran
paranyisaga miatt — olyan magas, hogy a még felfoghatdo hangok hatara folott fekszik. Ha az
Onhang ezen a hataron beliil lenne, akkor az — ha a tulajdonképpeni rezgés adott — er6sebben
Iépne eld. Kiilonben ha egy test rezgéseit mas rezgésszamnak kellene kierdszakolni, akkor
altalaban mar nem lennének elegenddk az ilyen enyhe 16kések, amelyeket a levegd, mint koz-
vetitd fejt ki. Inkabb egy kapcsolatnak kell bekovetkezni. A keziinkben tartott, megiitdtt hang-
villa nem tud gerjeszteni egy asztallapot; de az asztallapra helyezve a hang jelentds felerd-
sitésre talal, mert most az asztallap az anyagok kozvetlen kapcsolata révén kényszeriil egytitt-
rezegni. Helyezzilink egy hangvillat egy iires dobozra, amelynek onhangja (ha lehetséges a
léghangja is) pontosan megegyezik a hangvillaéval, akkor a hang rendkiviili médon fel fog
er6sodni. A feler6sodés sokkal csekélyebb lesz, ha a kisérletet egy masik hangvillaval fogana-
tositjuk, amelynek a hangja tobb hangkozzel tavolabb van az eldbbiétél. Mindkét esetben a
dobozrdl veszik fel a rezgéseket. Az elsé hangvillandl azonban készségesen kdveti a kiviilrol
jovo kezdeményezést, mert itt a tényleges rezgéseset forog fenn. Ez a készséges felvétel ero-
sebb hangokban nyilvanul meg. A masodik hangvillanal a doboznak egy kiils6é kényszernek
kell engedelmeskedni, €s ezért kevésbé rezeg erdsen. Ez a szempont — ahogy latni fogjuk — a
hegedii szamara rendkiviil fontos. A hurlab ¢és a harfeszesség mechanizmusa hozza ugyancsak
rezgésbe a rezgbtestet, amelyeket eddig egyszeriien kierdszakolt rezgéseknek tekintettek. Csak
az a kérdés, vajon a hegedii készséges-e aldvetni magat ennek a kényszernek.

A hurrezgéseket ismeretesen, hogy kivehetden legyenek hallhatdk, egy zengdlappal fel kell
erOsiteni. Ha egy hurt két fal kozé feszitiink, amelyek szinte egyaltalan nem rezegnek egyiitt,
akkor a hurhang nagyon gyengén lesz hallhatd; mert a har a csekély feliilete miatt a koriilvevo
levegének — altala a rezgések elészor a fiiliinkhoz érkeznek — a rezgésenergiajabol csak
keveset képes atadni. Mar jobban megteszi ezt, ha (mint a Monochord-nél) egy falemez f6lott
feszitik fel, mert most a lemez részt vesz a rakényszeritett rezgésekben, ¢és azt széles feliileten
atadja a kornyez6 levegének. A hegediinek, a hangszerek kiralyndjének® tehat az a feladat,
hogy a hurrezgéseket az egyes hangoknal lehetdleg nem csupdn egyenletesen felerdsitse,
hanem meg is szépitse, és nemesebbé tegye, felillmulhatatlan tokéletességben feltarja. Ez a
nagyszerll megoldas eddig magyarazatat adta a kier0szakolt rezgések atvételében a huroknak a
rezgbtestre athelyezett rezgésével. Eszerint a hegedi tehat ugy viselkedik, mint az olyan
altalanos rezgésjelenségli test, amelynek minden rakényszeritett rezgést egyiitt kell végezni.
Masrészt azonban tudtak, hogy bizonyos eldfeltételek, amelyek nevezetesen a fa mindségére,
a kiils6 formara és a lemezek vastagsagara vonatkoznak, nem kozombosek egy jo rezgés

* Mersenne mar 1626-ban igy nevezte a hegediit a ,,Traité¢ des instruments a chordes” c. miivében.
(IV. L rész 177 old.) (vesd 6ssze, Rithimann-nal)
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kialakitdsa szdmara. Annak felismerése, hogy a hangtestnek onhangja van — amely a Savart
altal bizonyitott rendszerhangot (léghangot) megjeleniti — nem konnyitette meg a titokzatos
rezgésfolyamatok magyarazatit, hanem inkabb stlyosbitoan hatott. Helmholtz-nak — aki a
hegediirezgés kérdéseivel nem foglalkozott behatéan —, mint éles megfigyelonek nem keriilte
el a figyelmét, hogy a hegediinél (és a mélyhegediinél) az erésebb rezgés altal a 1éghang
mellett egy szext-tel magasabb hang is szembetiinik. Bausch egyik hegediijénél — legerdsebb
rezgésii hangokként — a ¢'-cisz' és a'-b'-hangokat talalta. Ez a megfigyelés — amely Savartnak
elkeriilte a figyelmét, és els6 alkalommal feltehetéen Helmholtz hozta nyilvanossagra — bizo-
nyara az adott heged(i gerendahangjara vonatkozott. Eppenséggel az alsé hathang is lehetett
az, amely kopogtatassal legtobbszor jol hallhato. Eljarasom szerint — amelyet Helmholtz nem
ismert, kiilonben alkalmazta, jellege ¢s keletkezése szerint biztonsdggal meghatarozhatta
volna az a'-b' hangokat.

A masodik 6nhangnak meghatdrozasa sem hozott még konnyitést a hegediinél a rezgésfo-
lyamatok magyarazatara. Helmholtz az altala ismert két 6nhangot illetden megjegyzi: ,,Ezek-
nek a sajatos rezgésaranyoknak a kévetkezménye, hogy a hurok azon hangjanak, amelyek a
légtomeg Onhangjainak jobban megfelelnek, viszonylag erésebben kell elétiinni. Vilagosan
észrevehetSk a hegediin és a csellon™, legalabbis a legmélyebb 6nhangnal, ha megfelelé han-
gokat hozunk létre a hurokon. Kiilondsen telten hangzanak, €s e hangok alaphangja igen
erésen 1ép fel. Gyengébb fokozatban vélem hallani ugyanazt a hegedii a' hang szamara is,
amely a magasabb 0nhangjanak felel meg.” ,,Nem kifejezetten erds a rezgés csucsértéke a
légtomeg sajat hangjai szdmara; ez egyébként is sokkal nagyobb kiilonbséget hozna létre az
adott vonos hangszerek hanglétrajan, mihelyt a skéala azon részét atléptiik, amelyen a 1égto-
megeének Onhangjai fekszenek. Ennek megfelelden allithatd, hogy a befolyas e hangszerek
hangjanal, az egyes parcialis rezgéseinek viszonylagos erdsségére nem tulzott teljesitmény.
Rithlmann azt allitja (277 old.), hogy az 6nhangnak — amelyet Savart oly fontosnak tart — a
hangszerek hangja szamara nem kellene olyan nagy fontossdgot tulajdonitani. ,,E sajatos
rezgéskapcsolatok kovetkeztében a hangszerbe zart 1égtomeg sajat hangjanak, vagy a fel-
hangjaihoz kozel fekvé hangoknak erdsebben kellene kiemelkedni, és teltebben kellene meg-
szolalni.” Rithlmann tovabb idézi Helmholtz fentebb kozolt nézetét: ,,A rezgés maximuma a
légtomeg Onhangja szamara talan nem talzottan nagy erében nyilvanul meg.” Bar Jonquicre
(190 old.) is ugy véli, hogy a Helmholtz altal emlitett két onhang hatassal lehet a hurok
kozelében fekvd hangokra, és ,,nem lehetnek befolyas nélkiiliek a hangszerek karakterére.”
Ovott azonban az ilyen 6nhangok talértékelésétél: ,,Mindamellett nem szabad az 6nhangok
befolyasat talbecsiilni; ha igen erdsen kifejezésre jutna, akkor a hang egyenletessége a
hangszer kiilonb6z6 hangfekvéseiben a hang egyenletessége hatranyt szenvedne.” De miért
nincs az emlitett 6nhangoknak, nevezetesen a rendszerhangnak és a Helmholtz altal idézett —
altalam gerendahangként meghatarozott — hangnak a hegediinél a hang egyenletességére
jelentds befolyasuk? Aki az eddigi fejtegetéseimet kovette, maga is megadhatja ra a valaszt:
Mert ezek nem az egyetlenek €s mas, altalam bebizonyitott 6nhangokban talalhatok. Mennyi-
ben all fenn a rendszerhangnal ez az eset? Ramutattam, hogy a dorzspalcaval a hurlabon leg-
alabb a harom fontos fahang, a gerendahang, a hathang és a magas hathang tiinik ki. A rend-
szerhangot a hurlabon dorzspalcaval, vagy egyaltalan nem, vagy csak gyengén lehet 1étre-
hozni. Ha egy hur rezeg, akkor a rezgés hatasa elsdként a tdmaszhelyein, a hurldbon és a felso-
nyergen nyilvanul meg. Az utobbinak a hatdsat — mint kevésbé jelentdost — még szamitason
kiviil hagyhatjuk. A kozvetlen rezgéshatas tehat a hurlabnal elsésorban azokndl a hangoknal
nyilvanul meg, amelyeket a legkonnyebb rajta 1étrehozni, példaul az a', ¢! és e® hangokat.

» A mélyhegedii és a cselld Gnhangjait vesd ssze a konyv idevago fejezetével.
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Ezek ennélfogva nagy ellenhatast képeznek a légtér (rendszerhang) onhangjaval szemben,
amely bar 6nmagéban kdnnyen jon rezgésbe, de kozvetleniil a hurldbon gyengén érzékelhetd.
Ezzel szemben, ha a ¢' 1éghangot a hegediin jatsszak, akkor annak a ¢* els§ felhangjat a
harldbon egy kozvetlen rezgésbazisként, a ¢® hathangban talalnank meg. Felerésddése
nézetem szerint azonban nem hiba, mert igy a rezgés nagy tomege elterelddik az alaphangrol.
Ezt azonban a Iéghang még mindig gazdagon felerdsiti. Enné fogva a hegedii rendszerhangja a
szomszéd hangok erejével valdjaban kissé kiemelkedik, de nem annyira, hogy zavardlag
hasson. Ha a rezgdtestben csak ez az egy onhang létezne — ahogy Savart vélte —, akkor a
hegedli, mint hangtest hasznalhatatlan lenne. Egy kompenzald hangtestrél tobbé sz6 sem
lehetne. Mar valamennyivel jobbak lennének a koriilmények, ha a Helmholtz altal meg-
allapitott masodik 6nhang hozzajonne, amelyet gerendahangnak neveztem el.

De ez a hang is — ha jatsszak — a tobbi hatranyara méltatlanul elterpeszkedne, és csak a rend-
szerhangban talalna egyenrangt rivalisra. Azonban valoban erds ellensulyra talal a hathang-
ban, mindenekeldtt a C-ivek kozti rész hangjaban, de az als6 hathangban is. A gerendahang
kétségtelentil — ha jatsszadk — erdteljesen eldléphet, ha — ahogy kordbban bemutattam — tulsa-
gosan egyoldaltian képezték ki, és alkalmasint a C-ivrész hangjahoz valo kozeledéssel vagy
egyenldségével til erds tdmaszra taldl. Ez azonban egy jo hegediinél mindig erds, de nem
talzott rezgéssel tiinik ki. Mivel a példankban rendszerhang és gerendahangként a C-dur
hanglétra valoban el6forduld hangjait vettem, igy részben olyan tiszta rezgésekrdl van szo,
amelyek a felhangok szamara is beléphetnek. Ugyanis a hegediinél a kikényszeritett rezgések-
6l csak feltételes modban beszélhetiink. A legtobb jatszott hang szdmadra a tiszta rezgéseset
kovetkezik be, amelyben az adott hang (a mélyebb hangoknal legalabb az els¢ 6nhangok) az
Onhangok egyikében talalja meg a rezgésbazisat, példaul a gerendahangban, a hathangban stb.;
vagyis: A hurrezgést a hangtest egy részén az adott hatarozott (singuldre) rezgés fogja fel-
erdsiteni, hogy a tobbi részek az altalanos rezgés altal ra legyenek kényszeritve. Vagy alka-
lomadtan forditva: A hurrezgést a hurlab mindig a hegedli koz€éps6é részére kényszeriti ra,
hogy azutan a tovabbi tavolabb fekvd részeken (példaul a pofadkon) kdzvetlen rezgdbazist
talaljon. A htrrezgés atvitelét a hurlab és — ha joval csekélyebb mértékben — a nyak is
kozvetiti. Elméletileg a hurok fekvését a hurlab-bevagasokban és a felsonyereg rovatkaiban
jelolik meg, de nem abban az értelemben, hogy itt teljes mozdulatlansag uralkodik. Hiszen
akkor nem torténhetne meg az atvitel. A rezgd har ugy rangatdzik az agyazatan, hogy a
rezgésenergia egy része atterjed a tdmaszokra. A rugalmasra alakitott hurlab képes az ilyen
nekititédéseket a hurok tdmaszain lazitani, mikdzben fent oldals6 ingadozasba keriil, amely —
ahogy tapasztalni fogjuk — lent fiiggbleges mozgésokra valtanak at. A hurlab erdteljes ide-oda
utazgatasat kiilonosen a vond huzashelyének kozelsége segiti eld (vesd Ossze 17. fejezet).
Ezek a kedvezo feltételek kevésbé allnak rendelkezésre a nyaknal, amely merevsége miatt
csekélyebb mértékben alkalmas az oldalazé ingadozadsokra; hiszen a meghuzéas helye is
messze esik a felsényeregtdl. Az oldalaz6 ingadozasok tekintetében ezért a nyaknak nem sok
része van a hurhangok felerdsitésében.?

0 De Seiffert professzor vizsgalatai alapjan a nyaknal egy masik kovetkezményt is elfogadhatunk,
amelyre mar utaltam. Csatlakozott Barton (Philosophical Magazine, 6. sorozat, 1910/20) és Haas
(On the motion of the bridge of the violin, Amsterdam 1909) kisérleteihez, akik kimutattdk, hogy a
hurlabnak nem egyediil oldallengéseket, hanem (a harok iranyaban) hosszanti ingadozasokat is kell
végezni. A hurldbon és a felsdnyergen ugyanis a htrrezgés altal a hanyatlo hiizas iranyaba gyakorol
hullamzast, amely a nagyobb kilengéseknél éri el a legnagyobb erdsségét. A hurlab a rezgd hiirok
alatamasztasanal enged a huzésnak, amelyben ugyancsak kissé a hurok irdnyaban rezeg. Ez a hatas
a nyaknal ugy nyilvanul meg, hogy az — Seiffert adatai szerint — az {itemes rangatas kdvetkeztében a
felsényeregnél egy elore és hatra iranyuld csavart mozgast fejt ki mint tengely a nyaklab tajan. Mi-

31



Ha most visszatekintiink az a':c :e® fa-6nhangok korabban feltételezett aranyaira, akkor az
egyes hangok rezgdbazisa a korabbi megallapitasaim szerint a kovetkezd modon jelenek meg:
A rezgftest legmélyebb hangjaként a rendszerhangot kapjuk (a feltételezett ¢' modon), ahogy
az a fa- ¢és a légtomeg egysége altal képzodik. A jatékra kész hegediinél ezt a hangot mar nem
olyan konnyli dorzspalcaval 1étrehozni a fan, ahogy ez a 1élek nélkiili esetben tortént. Igen
konnyen rezeg azonban a légtdmeg mozgasba hozéasaval, ami mar akkor is megtorténik —
ahogy emlitettiik —, ha ferdén rafajunk az f-nyilas folé. Azonban nagy elényt jelent, hogy a
hang a hurlabon, a htrrezgések kozvetitdjén, nehezebben jelenik meg, mert kiilonben tul erds
rezgdbazist képzddne.

A fa kovetkezd mélyebb hangja a jatékra kész hegediinél a C-ivek kozott 16vé hang, tehat a g',
a rendszerhang kvintje. A dorzspalcaval ezt is gyakran létre lehet hozni a gerendan. Ez a g
harhang szamara rezgébazist alkot, de az a' gerendahangban ellensulyra talal.

Az a' gerendahangrol fentebb mar emlitést tettiink.

Ezen talmenden a b', az alsé hathang a hurlabon és kiilondsen az also gerendan ugyancsak
gyakran megmutatkozik. Ez a hang az a' gerendahangban és a ¢ hathangban hatékony
ellensulyra talal.

Ehhez kapcsolodik a ¢ mint az olyan fontos hathang, amelynek a hurlabon is vildgosan és
hatarozottan kell kialakulni. Ezt a hangot a gerendahang, az als6é hathang ¢és a fels6 magas
hathang fogja sakkban tartani.

A kovetkezé fa-6nhang az e* magas hathang, amely kiilonosen a lélek tajan és a hiirlabon igen
jol kialakithato. Ezt azonban a ¢ hathang, valamint az f* vagy fisz’ és a g° magasabb pofa-
hangok fogjak rezgésben tartani. Az utobbiak kiilondsen a hat felsd ,,pofajan” taldlhatok, ahol
még magasabb hangok is eléfordulnak. RSviden osszefoglalva: a ¢! a rendszerhang, a g', a',
b', ¢ [d’], e’ a fa-6nhangok és az f* vagy fisz’, g* a magasabb pofahangok és a még
magasabbak. Ha tehat a hianyzo d*-t61*” eltekintiink, akkor fa-6nhangokként megkapjuk a g'-
tél az oktavig a felfelé mend moll-skalat és tetemesen még felette 1évot is. Ez a nagyszer
akusztikai szerkezet tobb mint egy oktavjaval kimagasodik a rendszerhang (Iéghang) széles
bazisa folott. Bar az utdobbinak a szomszédos hangokban nincs ellensulya, azonban — ahogy
mutattam — a fa-6nhangok teljes skalajan, mindenekel®tt az a':c*:e* harom legfontosabb hang-
ban megtalalja.

A légteret igen konnyli rezgésbe hozni, ezaltal az széles rezgésbazist alkot a legmélyebb
hangok szamara, az iires g-hurtol az f' vagy fisz'-ig, amelyek mar a C-iv kozotti rész 16v6
hangjanal talalnak tdmaszra. Nem véletlen, hogy a rendszerhang (Iéghang) koriilbeliil a hang-
sor kozepén fekszik, amelynek rezgésbazisul kell szolgalni. Gyakorlati (tapasztalati) ton
alakult ki ez a kedvezd ardny. Azt is vegyiik figyelembe, hogy e hangok az altal is részt vesz-
nek valamelyest a fa-onhanggal kinalt rezgésbazisban, hogy az elsé felhangja (vagyis az oktav

alatt azonban a hurlab harantingadozésanak a szdma pontosan megfelel a hurhangok rezgésszama-
nak, addig a harok irdnyaban talalhato hosszanti ingadozasai, valamint az eldre €s hatra iranyulo
nyakingadozasok, dupla olyan nagyok, mert minden két elongaciora (=megnyulas, nyulas) (az egyik
a hurrezgésnek felel meg) két ilyen kilengés jon létre. Ily modon adodik a hurok elsé felhangjanak
kozvetlen megerdsodése. Ha ezt a feler6sodést gyengének is tartanam, ugy tinik, hogy kiilénben
semmi alapom nincs a meglétét, illetve a Seifferti vélekedés helyességét kétségbe vonni. Remél-
hetdleg tovabbi kisérletek ebben még tobb bizonyossagot fognak hozni.

7 A rés azonban adott esetben, bizonyos kériilmények kozott ki lesz toltve, ha a hathang helyett a

megosztassal két hang jelenik meg.
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az alaphangra) e fa-6nhangok valamelyikével azonos, vagy annak kozelébe keriil. A (kis) g
elsé felhangja példaul azonos a C-iv kozott 16v6 g'-hanggal: a g-hur a-hangja, mint az a' elsd
felhang, amely azonos a gerendahanggal: a g-hur e' hangja az elsd felhangjaban a magas hat-
hanggal azonos stb.

Fejtegetéseimbdl kitlinik, hogy a hegediinél — ahogy mar emlitettem — csak feltételes modban
beszélhetiink a kikényszeritett rezgésekrél. A kifejezés — eltekintve a ¢'-t6] — legjobban illik
az f' vagy fisz'-ig terjed legmélyebb hangokra. Itt csak konnyités a kényszer, mert a 1éghang
konnyen behddol neki. Ennél még egy korlatozas talalhatd a rezgésbazis altal, amely — ahogy
fentebb emlitettiik — az elsé felhangként jelenik meg a hegediitesten.

A latszolag rosszul szamitasba vett d*-nél megfontolandé, hogy ez a ¢* és e’ rendkiviil fontos
két fa-6nhang kozott fekszik, és a rezgésének mindkettébdl elénye szarmazik. A d” hang sza-
mara is — ha példanak okaért az a-huron jatsszak — igen fontos, hogy a felhangként képz3dé d?
az Ures d és g hurokon visszatérd erdsitést ¢ljen meg (lasd a tovabbiakat késobb).

Az altalam megadott skalan a félhanggal magasabb hangok részben nem taldlnanak rezgdba-
zist. Helyette azonban a szomszédsaguk révén két onhanghoz is jo rezgésfeltételeket kapnak.
Ahogy példaul a h'a b'-en, az also hathangnak, Gigy a c¢*-6n erés tamaszt talal. A gisz' a fek-
vése altal a C-iv kozotti rész g' hang és az a' gerendahang kozott kdnnyebben jon rezgésbe; a
cisz” a ¢*-hoz vald kozelségével, és nagyobb kozeledésével az e>-hdz, a magas hathanghoz stb.

Eddig a hegedithangok rezgébazisat csak mintegy a g*-ig, vagyis a két oktav szdmara tekin-
tettiik 4t. A magasabb hurhangok szaméra, mint felerésité fa-6nhangok a g* folstt kiviil fekvé
magas pofahangok jonnek szamitisba, amelyek a felsd pofanal az e-hir (e’) oktavjahoz
alkalomszertien kozelednek.” Tovabba a magas hirhangok szaméra a fa-onhangok felhang-
jaival atvehetiink egy erdsitést, ha azokat kozvetleniil nem is mutattuk ki a dorzspalcaval.
Ismeretesen az egyszer(i zenei hangok felhangok nélkiil ritkabban fordulnak el6. Altalaban
tehat hangokkal van dolgunk. Ezzel szemben egy egyszerti hangot mutat fel a hangvilla, ha az
elézoek a megiitéskor keletkezd diszharmonikus felhangokkal hangzottak el. Helmholtz vizs-
galatai szerint a legtokéletesebb harmonikus felhangokat a hirok hangjaival tudjuk képezni.
Vékony falemezek jol kialakitott 6nhangjaindl — ahogy ezekkel a hegediinél rendelkeziink —
némi biztonsaggal ugyanugy elfogadhatjuk a felhangok meglétét, amelyeknek azonban nem
sziikséges olyan harmonikusnak lenni, mint a harokénal. Ezek alkotnak a rezg@bazist a g°
illetve a” folott a kiviil fekvé hangok és a mélyebb hurhangok felhangjai szamara.

Felmertilhet tehat az a fontos kérdést, hogy az 6nhangoknak a normalhangolassal kapott han-
gok rezgésszamatol valo elhajlasa nem fog-e kedvezoétleniil hatni. Ahogy feltételezem, ez nem
szokott megtdrténni. Vegyiik példaul az a':c*:e” helyett a gisz'/a':h'/c%:disz’/e® kozépértéket.
Ennek megfeleléen a C-iv kozti résznél fisz'/g', az also hathangnal b'/a' és igy tovabb. Ekkor
az a', ¢ stb. szamara nem kapjuk kozvetleniil a pontosan az ezt fedé rezg8bézist. Ha most az
a' hangot fogjak jatszani, akkor a gerendahang nem fog vele megegyezni. De azért, hogy az a'
egy negyedhanggal eltavolodott t6le, majdnem ugyanannyival kozelebb tolddott az alsd hat-
hanghoz, amelyik most még inkabb erdsitéként hathat. Ha a ¢* hangot jatszanank, akkor a
h'/¢? hathangon nem taldlnank olyan felerésdést, mint elébb az azonossagnal. Azonban a g-
hang kozelebb fog keriilni a magas hathanghoz. A g' cserével jol jarnank, jollehet ez valamivel
tavolabb van felfelé a C-iv kozotti rész hangjatol, de a gerendahanghoz viszont kozelebb kertilt.

Ha az onhangok csak kissé térnek el a normalskéala hangjaitol, akkor a hurhangok hangtest
altali feler6s6dését még a tulajdonképpeni rezgésesethez szamithatjuk.

¥ Csellonal viszonylag jelentdsen magasabb pofahangokkal rendelkeziink (vesd ssze 20. fejezet).
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Megjegyzés:

Ha ebben az irdnyban még behatobb kisérleteket végziink, akkor valamivel pontosabb dolgok
i1s megallapithatok. Az ilyen kisérletek azonban igen szovevényesek. Ezekhez azonos nemi
fat hasznalva, pontosan ugyanazt az €épitési modot kellene elofeltételként megteremteni. Ennél
egy esetben valamivel vékonyabbra lennének a lemezek kidolgozva, ugy hogy végiil az 6nhan-
gok oOhajtott kiilonbségei és ezek a kivant tulajdonsagokkal, nevezetesen tisztasag, hatarozott-
sag, kiegyenlitettség stb. adodjanak. Ugy is eljarhatnank, hogy egy hegediinek a félhangjai,
ahogy mint a gisz/a, h/c dnhangokkal rendelkeziink, egy olyan hangolast adunk, amely megfe-
lel ezen 6nhangoknak (a' helyett tehat gisz'/a') és akkor megtekintenénk, hogy tapasztaljuk-e
a hang javulasat. De a vizsgalat ezen Utja nem biztos, mert egy megvaltozott feszességgel a
hegedi kiilonben is valamelyest masként szolna. Azon kiviil egyaltalan az sem lenne bizonyit-
va, ha a masodik, tetszés szerinti hegediinél, amely véletleniil olyan 6nhangot mutat, ahogy azt
feltételeztiik, akkor is egyenlétlenséget allapithatnank meg a hangban. A hangzéskiilonbség
oka teljesen mas dolog lehet, példaul az anyag kiilonbozdsége, a lemezek kidolgozasa stb.
Semminél nem vagyunk nagyobb veszélyben, mint amikor a hegediinél az okot és a hatast
tévesen hozzuk 6sszhangba.

A hegediihangok rezgésfelerdsitésénél emlitsiink meg még egy fontos faktort, az iires hurok és
azok felhangjainak egyiittrezgését. Ezt mar a fejezet elején, az egyszerli rezgésjelenségek
példajanal emlitettem. A tiszta rezgésesetet abrazolo egyiittrezgés — amelyet szdmos hegediis
is ismerhet — mindig hozzajarul az egyes hangok hangjanak felerdsitéséhez. Rithlmann mar
ramutatott, hogy minden egyes hangnemben — mint a G, D, A, E — amelyekbdl az alaphang a
négy tires hur egyike, ezen létra diatonikus hangjainak sokkal tisztabb a hangszine, mint azok-
nak, amelyek egy félhanggal — mint a Ges, Des, As, Es — mélyebben vagy magasabban feksze-
nek. Ha példaul az a' hangot a g- vagy d-huron jatsszuk, akkor az iires a-hur erésen egyiitt-
rezeg, mégpedig tapasztalataim szerint joval erésebben, ha az a' egyittal a gerenda hangja.
Ebbé] arra lehet kévetkeztetni, hogy az a' egyiitt rezeg az iires hurral, ha az a' gerendahangot
doérzspalcaval létrehozzuk. Ha az a' hangot a d-huron jatsszuk, akkor az iires e-hir e' hangja
egyiitt fog rezegni, mert az elsé felhangot chhez az e' hanghoz képezi stb. Az iires e-hur e’
hangja még erésebben fog egyiittrezegni, ha az e* hangot az a-hiiron jatsszak. Itt is erdsebb a
hatas, ha az e’ a magas hathangot fejti ki. Ha az a-huron a d* hangot jatsszuk, akkor ez a d-
huron erdsebben egyiittrezeg, amelynek az elsé felhangjat képezi; és egyuttal a g-huron is,
amelynek masodik felhangjat ez jeleniti meg. Az a- ¢és a d-hurok altal éppen ugy fel fog
er6sddni az a’ (ha az e-huron hangzik fel), mint a felhangként ad6do a®. A ges, as, des stb.
félhangoknal az iires hurok és azok harmonikus hangjai nem rezeghetnek egyiitt, ezért a hang
sem tud az egylittrezgéssel erdsitésben részesiilni.

Egy felallitott elmélet tamogatasara, alkalomadtan a hegedii nagyszerli rezgtestét egy harang-
gal hasonlitottak Ossze, amelynél azonban a ,tertium comparationis”, a tulajdonképpeni ki-
egyenlitd pontot — mivel azt nem ismerték — nem vonték be. Igy a biztosan egynemi (homo-
gén) anyagbol 1évo harangot a hegediivel egy toldatban hasonlitottak 6ssze (Umschau 1923/24
fiizet), amellyel a Koch-féle kiegyenlitd elméletet® kellett volna megalapozni. Tovabba Max
Mockel™ irasaiban, amely nem egyediil a hegedii korvonalat, hanem a boltozatot és a favas-
tagsagot is matematikai szamitasokkal, elére meg akarta hatdrozni, gy ahogy a harangdntok
harang formajat és vastagsagat elore kiszamitjak. Ez mindenesetre lehetséges lehet a haran-

¥ Vesd 6ssze a fejtegetéseket a 15. fejezettel és a fiiggelékkel.
30 Vesd 6ssze a fliggelékkel.
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goknal, ha alapul veszik a fém meghatéarozott 6tvézetét, melynek befolyasa a harangra tapasz-
talat szerint mar ismert. A hires harangdntok megértették ezt és még azt is tudtdk, amit
Mockel bezzeg nem emlitett, hogy a felhangokat ugy képezzék ki, hogy azok harmonikus
aranyokat alkossanak. Igy csendiilt fel Helmholtz szerint (125 old.) Erfurt székesegyhazanak
hires harangja az E, e, gisz, h, e', gisz', h' hangokon. Van Schaik (235 old.) is megemliti,
hogy van den Gheyn i1d6s holland mester, és a Hemony testvérek is érthették, hogyan lehet a
harangok iranyvaltoztatasdval azok hangjat tisztan hangolni, ha azt a forma és ontés soran
még nem kaptdk meg tisztan. A nagy ¢és kozepes harangoknal kovetelmény volt, hogy a
parcialis hangok (részhangok) harom oktavbol, kvintbdl, egy nagy és egy kis tercbdl alljanak.
Ha ezek utdn a legjobb harangontdk ily médon az 6nhangok harmonikus kiképzésére hatassal
tudtak lenni, és ha masrészt a hegediiknél a favastagsag megfelel6 megmunkalasaval — amely-
nél azonban nem matematikai, hanem csupan akusztikai szempontok a mértékadok — hataro-
zott onhangokat lehet elérni, akkor itt egy 6sszehasonlitdo pont adédna, amelyre azonban sem a
kiegyenlitd (harmonizal6) elmélet, sem Mockel a matematikai konstrukcidjanal nem gondolt.
M¢ég senki nem allitotta, hogy a vastagsagok matematikai kiszamitasaval hatassal lehetiink a
hegedli 6nhangjara. Erre a mutatvanyra szamos régi italiai mester egylittvéve sem volt képes.
Azonban eltekintve az 6nhangokt6l, a hegediinek a haranggal val6 hasonlata is meglehetdsen
santikal. A harang egy egységes, szervtelen, homogén anyagbdl all, amelyet tapasztalaton
alapul6 szamitasnak vetnek ala. A hegediinél ezzel szemben a lemezeiben két rendkiviil valto-
zatos, szerves, nem egynemi anyaggal (juharfaval €s lucfenydvel) van dolgunk. A harang a
harangnyelv hozzéaerdsitésekor csak az 6nhangjan, pontosabban onhangjaiban rezeg (amely-
nek, ha a céljukat be akarjak tolteni, harmonikusaknak kell lenni), iigy amint egy hangvilla,
egy gong, egy szilofon faja stb. csak a sajat onhangjén, illetve onhangjain rezegnek. Ezzel
szemben a hegedii, mint egy zengd test legjobb alkata szolgélja a meghuzott hiirok rezgésének
felerdsitését és nemessé tételét, amelyek szamos hangot és felhangot feldlelnek, amelyek a
hangtartomanyaban fekszenek. Azonban hogy ennél a felerdsitésnél a rezgdtest onhangjai
rendkiviil fontos szerepet jatszanak, azt mar bebizonyitottam Az pedig szora sem érdemes,
ahogy Mockel allitja (71 old.), ,,a harangnal elére kiszamitott és az Ontés altal elért szabalyo-
kat értelemszertien a hegedl elkészitésének munkamoddszerére a megvaltozott, mddositott
forma tekintetbevétele kozben atvinni.”

Ha a hegedu rendkiviil mlivészi és célszerii rezgbtestét egy masik akusztikus berendezéssel
akarjuk Osszehasonlitani, akkor semmi nem latszik alkalmasabbnak, mint az emberi fiil, egy
kivalo akusztikai képzoddmény, amelynél kiilonbet sem a természet, sem az emberi miivészet
nem hozott 1étre. Helmholtznak, a hangtan legnagyobb szakértéjének koszonhetjiik annak a
csodalatos jelenségnek a magyarazatat, amely lehetové teszi szamunkra a kiils6 hanggerjesz-
tések érzékelését. Ennek megfelelden ez a folyamat a rezgés torvényén alapul. Kordbban mar
emlitettem, hogy a dobhartyara, mint egy megfeszitett membranra minden kiviilrél rdhato
rezgést raerdltetnek, €s ezért ennek mindig a gerjesztett hang rezgésszamaban kell rezegni. A
dobhartyanak tulajdonképpen — mint ahogy egy feszes membrannal altalaban lenni szokott — a
rezgéssel csak akkor kellene rezgésbe keriilni, ha a kiviilrdl fellépo rezgések a sajat dnhangja-
val (legalabb megkozelitden) egybehangzanak. Hogy a dobhartya minden tetszés szerinti
hanggal képes egylittrezegni, az a hallocsontokkal 1€vé Gsszekottetésével magyarazhatd, ame-
lyek onrezgéseikkel bizonyos ellenallast allitanak szembe. A dobhartyanak tehat az a feladata,
hogy minden tetszés szerinti, kiviilrél behatol6 hangot felvegye és a kozépso fiil hallocson-
tocskdinak segitségével, a belsofiilnek tovabbadjak. Itt torténik a hallas tulajdonképpeni
lefolyasa, amely Helmholtz szerint csak a rezgésjelenséggel magyarazhato.
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Hasonl6 mdédon minden a hegedii hangtartomanyaban kialakithaté htrhang a hurldb segit-
ségével tovabb kertil a teljes rezgdberendezésre, aminek mint a dobhartyanak minden hangot
fogadni kell, s ahogy lattuk, a miivészi felépitésével kiilondsen képes a rezgés felerdsitésére.

A fiil belsejében, az ugynevezett csigdban egy rendkiviil fontos membran, a Basilarmembran
(membrana basilaris) talalhatd, amelynek sugarszerien futd, erésen feszes rostszalait —
Helmholtz szerint — hasonloként, mint kiilonféle hosszusagt, sok hurbdl allo rendszert fogjuk
fel. Minden egyes rostszal egy adott hangnak felel meg. Hogy az ilyen révid hurok a mélyebb
hangokra is tudnak reagalni, azt Helmholtz azzal magyarazza, hogy a Basilarmembran hurjai
mindenféle allékony formécioval, €s a két csigalépcsd vizével vannak megterhelve. A rezgés-
torvények szerint egy ilyen szal (hur) egyiitt rezeg, ha a neki megfeleld6 hang megszolal. Egy
zenei hangnal vagy hangzéasnal azonban nem egyediil az alaphangon rezgd szélat (és cseké-
lyebb mértékben a szomszédos szalakat) fogja a Basilarmembran gerjeszteni, hanem minden
egyes felhang is egylittrezgésbe hoz egy megfeleld szélat. A hang ezutan a fiillinkben alkoto-
részeire bomlik. Igy egy gyakorlott fiil is képes lehet, hogy egy hangbél rezonatorok segit6-
eszkoze nélkil is kihallja a részhangokat. Ugyaniigy szamos hangot egymadasutan is lehet
hallani a hozzétartozo mellékhangokkal.

A Basilarmembrannal a ,,Cortische” szerv, mint a tulajdonképpeni hangérzékelések hordozdja
all 6sszekottetésben. Ez mintegy 4500 ivszallal, az igynevezett Cortisch-ivekkel rendelkezik,
amely fokozatos rahangolassal minden érzékelheté hangnak a megkiilonboztetés elegendd
szabadsagaval megfelel. A Cortisch szerv ezutdn felveszi a Basilarmembran rezgéseit és
tovabbadja a fogad6 inger a halldidegnek €s az agynak, ahol azok atértelmezdédnek, amit
halldsnak neveziink. Vajon a Basilarmembran egyes szélai és a Cortisch ivek tulajdonképpeni
akusztikai értelemben rendelkeznek-e onhangokkal, ugy hogy ezek a szalak a rezgéstorvény
szerint mindenkor rezgésbe jonnek, vagy csak a rezgés egyik hasonlo folyamataval van dol-
gunk, melynek megfejtése meghaladja a felfogoképességiinket, és ne firtassuk. Mindenesetre a
hallds Helmholtz-féle hallasrezgés-elmélet a hangérzékelések indoklasahoz kivalé alapot
nyujt, gy hogy nehéz lenne valami jobbat a helyére allitani. Ugy tudom, hogy ez a hipotézis
még a mai napig sem tulhaladott, jollehet mar mas elméleteket is felallitottak.

0000

Az el6z0 fejezetekben a hegediit tobb mint egységes egészként vettem szemiigyre, amelynél
az olyan fontos részek szerepét, mint a gerenda, a Iélek, a hurlab, csak f6 jellemzdik alapjan
érintettem. Igy a harlabrol egyszeriien, mint a hirrezgések tovabbitdjarol volt szo, anélkiil
hogy magyarazatat adtuk volna, hogyan jon létre egy ilyen atvitel. Bar azt is megtudtuk, mi-
lyen nagyaranyu akusztikai valtozasok mennek végbe a hangtestben a I¢lek behelyezésével, de
még semmit sem tudunk a legjobb helyérdl, a hurlabtalptol vald tavolsagardl, beszoritdsarol
stb. Eppen gy az f-nyilasokat és a gerenda szerepét nem mutattuk még be kimeritéen. A
kovetkezo fejezetekben mindezt pontosan megtargyaljuk.
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8
AZ -NYILASOK

Ahogy a hegedi korvonalanak €s boltozatanak szép ivelése — statikai és akusztikai kovetel-
ményekkel parosulva — a miivészi és esztétikai formaérzékbdl lassanként kibontakozott, gy
az f-nyilasok is fokozatosan szép, Stradivarinal feliilmulhatatlan alaktra €s igazi célszertiség-
gé¢ formalddtak. Nem all szdndékomban, hogy most annak torténelmi fejlodésérdl beszéljek.
Ebben a tekintetben Riihlmann miivére fogok utalni. Benniinket kiilondsen a legjobb meste-
reknél talalt tényleges aranyok akusztikai szempontbol érdekelnek. Mar emlitettem, hogy a
tetdhangnak a felso f~szemek kozelebb toldsaval mélyiilni kell, mert ez altal a bevagasok kozti
lemez gyengiilése, ennél fogva a rugalmassag csokkenése kovetkezik be. Forditva volt termé-
szetesen a régi C-alakt nyilasformanal, amely a k6zépiv mentén helyezkedett el (vesd 0ssze
példaként a Niederheitmann konyvében a 41 old. a ,,Woeiriotsche” hangszer kdzépen fekvo
képével) és még egy igen széles Osszekottetést hagyott dtmenetként feliilrdl az alsod tetd-
mezOhdz, hogy a tetdhang sokkal magasabban maradjon. Azért kellett a tetét vékonyabbra
kidolgozni, hogy a legkedvezdbb, a hathoz hozzédhangolt akusztikai ardnyokat megteremtsék.
Ezzel szemben az f-alaki formanal az 0sszekdttetés keskenyebbé valt. A tetdt vastagabbra
lehetett venni és a rezgdképességet mégis ndvelni tudtdk. A két felsé f~pontot annyira koze-
litették, ahogy az ésszerlien megtorténhetett; hogy a felsd f~szemek kozotti hely még legalabb
a hurlabszélesség, tehat koriilbeliil 4 cm volt. Ismeretesen a legjobb italiai mesterek a felsé f-
szemeket kortlbeliil annak a kozelébe vitték, mialatt a régi német hegediiépitok azokat
rendszerint egymastol tavolabbra helyezték. Az f-nyildsokat még kozelebb, mint 4 cm nem
lenne célszerti Osszetolni. A gerendat ekkor tal ferdén kellene elhelyezni; a hurlabtalptol
kimend, mindenekel6tt a pasztak irdnyaban elvezetett rezgéseket a jobboldali felsé f-szem
részben levagna. Ennél fogva a felsd f-pontok tavolsdganak jo normalmérete 4,2-4,3 cm,
ahogy ezt rendszerint most a hegedii normalméreténél alkalmazzak. Tovabba igen fontos volt
az f-nyilasok tetdszegélytdl valo tavolsaganak meghatdrozasa. A hurlaballashoz, illetve a
testmenzurahoz kellett veliik alkalmazkodni, miutan mar felismerték, hogy az f-nyilasoknak
szimmetrikus modon a hurlabvonal felett és alatt kellett elhelyezkednitik. Korabban a hurlédb
¢s az f-nyilasok kozott gyakran egyaltalan nem volt ilyen ésszerli viszony.

Stradivarinal és mas hegedtiépitoknél az ardny olyan, hogy a belsé f-bevagasok, amelyek a
hurlabvonal (testmenzura) szamara meghatarozok, meglehetdsen azonos tavolsagban vannak
az f-nyilasok a legfels6bb és legalsobb (legkiilsd) f~ivétol. Vagy ugy is, hogy a belsé bevagas
tavolsaga a felsé ivtdl azonos a kiils6 bevagasa also6 ivétél. Azonban nyomatékosan kihangsu-
lyozom, hogy kis ingadozasok lehetnek, mert a régi mesterek az f-nyilasokat meglehetdsen
szabadon alakitottak ki. A belsd f~-bevagasok szemmel lathatdan a helyesnek itélt testmenzura-
hoz igazodtak és csak az finyilasok kidolgozasa utan metszették be. fgy keriiltek egyszer
mélyebbre, mas alkalommal valamivel magasabbra a fels6 vagy az als6 f-szemekhez. Még
ugyanannal a mesternél is el6fordulhattak kis ingadozasok.

A manapsag leginkabb szokasos mddszerekkel — az f-nyilasokat teljesen, a kozéperesztéktol
kiindulva, a bevagasokkal felrajzolva, amelynél a testmenzarat azonnal meghatarozzuk —
konnyebben lehet az ingadozasokat elkeriilni. Ez az eljaras azonban sablonszeriivé valt. A régi
mesterek modszereirdl jo értesiilésekkel rendelkeziink. Létezik még (Hillnél a 207 old.) az f-
nyilasrajzok egész sorozata, amelyet Stradivari a hegedik, mélyhegediik és csellok szamara
hatarozott meg ¢és ,,Misura per gli occhi”-nak (a szemek mérete, [rajza]) nevezett. Ezek koziil
kettdt lenyomatban bemutatok. Az egyiket csellohoz, a masikat hegediih6z mintaként hasz-
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naltak. (betiikkel én egészitettem ki). A Hill testvérek megallapitdsa szerint a rajzoknal sem
egy szilard kiindulépontot, sem egy vezetd eldirast nem lehet felfedezni. De mi legalabb azt
akarjuk meghatarozni, amit a vizsgalodé tekintetnek észre kell venni. Stradivari az f~szemek
rajzolasakor a kiilsé konturvonalaktol lefelé a szegély és a kavavastagsag levonasa utan indult
ki, ugy hogy kapott egy vonalat, amely azonos volt a belsé kdvaoldal (kiskéava illetve abroncs
nélkiili) futasaval. Ez a vonal koriilbeliil megegyezett a berakas savjanak a kiilsé szélével.
Ezért ezt a vonalat egyszerlien berakdsvonalnak vagy kavavonalnak nevezziik el; ez az f-nyila-
sok rajzolasakor jo alapot nydjthat.*' Szemléljiik meg el8szor egy cselld f-nyilasainak rajzat,
mert ez igen egyszerl. Stradivari — hogy az alsé f-szemet megkapja — htizott egy keresztvona-
lat, amely az A-pontban érintette a berakdsvonal also ivelését. Egy bizonyos tavolsagban (amelyet
aranyosan valamilyen méretrdl vett, vagy teljesen szabadon is készithetett a hangszeren) ezen
keresztvonal alatt huzott egy parhuzamost, amelyre az also f-szem kozéppontjat helyezte. E
parhuzamoson 1évé B-pontbol lefelé lehuzott egy vonalat ismét ardnyosan vagy szabad belatasa
szerint. Ezen kijeldlte az also f~szem M, kozéppontjat, amelynek nagysagat a hangszer méretéhez
igazithatta. A fels6 f~szem meghatarozasahoz rajzolt az alsé f~szem M, kozéppontjabol egy kort, az
f-szem kozéppontjanak altala ismert (arany szerinti?) tdvolsagaval megegyez6 sugarral.

Ezutan meghatarozta a C-pontot, amelynek tavolsaga az M-t6l egyenld az M, M, kozotti tavolsag
¢s az also f-szem atmérdjének kiilonbségével. A B M, sugarral rajzolt egy korivet a C koriil és igy
megkapta a masodik mértani helyet a felsé f-szem M, koézéppontja szdmara. Az f-szemek
meghatdrozasa utan egy sablon készités¢hez (Hillnél 207 old.) a teljes f~nyilast ki tudta rajzolni. A
cselld fnyildsdnak a szerkesztése ezzel a modszerrel igen egyszeri. Valamivel bonyolultabb a
hegedi f-nyilasainak megszerkesztése. Stradivari itt is két also keresztvonalat vett igénybe.

Az f- nyilas szerkesztése

3! Elfogadom, hogy Stradivari a tet6t mindig ideiglenesen rogzitette, annak korvonalat pontosan a
kavakoszoru korvonala szerint fektette le, utana a tetdt levette, majd elkészitette a berakast, az f-
nyilasokat és a gerendat.
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Hogy a kis legkiilsé félkor sugara (jobbra) adja-e ezeknek egymastol valo tdvolsagat, azt pon-
tosan nem jelenthetjiik ki. A nagy félkor érinti az also f~szem kertiiletét. Vajon a harom kis kor
(lent jobbra) az atmérdjiikkel — ahogy M. Mockel véli — kapcsolatban all-e az aranymetszéssel
(Omnis, Major, aldetermindns Minor), vagy ezt a hozzavetdleges kapcsolatot (a Major kissé
tal nagy) csak véletleniil kaptdk, nem tudom utana ellendrizni, mert Stradivari tobbi f-rajza
nem all rendelkezésemre. A cselld f-nyilasanal effajta harom kor egyaltalan nincs berajzolva.
Ha Stradivari ennél a harom kis kornél valéban az aranymetszésre gondolt, teljesen céltalan
lett volna, mert a kész f~szemek viszonylag valamivel nagyobbak a hegediin, mint a rajzon.
Stradivari a felsé f-szem meghatarozasahoz két kor helyett harmat vett és igy kapott egy
behatarolést, amelybe azutan ceruzéaval berajzolta az f~szemet. Nem véletleniil alakult, hogy a
kavavonaltol (berakasvonal) képzett legkisebb kor sugara az alsé f~szem-kozéppont tavolsaga
azonos ettdl a vonaltol, ugy, mint a cselld f~nyildsndl a sugar e tdvolsagabol egy megfeleld,
fels6 korivet nyert.

Foglaljuk tehat roviden 6ssze az eddig elmondottakat. Stradivari a kdva- vagy berakasvonaltol
kiindulva el6szor az als6 f-pontot hatarozta meg, amelynél az als6 sarok helye dontd volt.
Ezutan kijelolte a felsd f~pont allasat, melynek helyét az f~nyilas szandékolt nagysaga altal és
a kavavonaltol — tehat a kozépiv kiils6 vonalatol — valo tavolsaga szerint hatarozta meg.
Azutan egy sablont helyezett a felrajzolt két f~pontra és megrajzolta a teljes f-nyilas kor-
vonalat.*> Akkoriban 4ltaldban ezt az eljarast alkalmaztak, amelynél tehat az f-nyilasokat
kiviilrdl befelé rajzoltak fel (Hill 206 old.) és — ahogy méar emlitettiik — jelentdsen eltért a most
szokasos folyamattol. Ezt visszajara forditandnk, ha feltételeznénk, hogy Stradivari mindig
ezen egyetlen frajz szerint jart el a hegediiknél. Hiszen tobb ilyen rajza is volt. Szamos
hegediinél talalunk azonossagot az f-szemeknek a szegélytdl vald tavolsagat illetden, példaul
Stradivari ,,Dolphin” hangszerénél (Hill 66 old.) , vagy az 1726-bol vald hegediijénél (Hill 85
old.). Stradivari éppen az f-alakjanak a megformalasanal nem volt egységes, ismételten hasz-
nalt mintdhoz kotve, hanem szabad, miivészi mérlegeléssel, sot egy és ugyanazon mintanal,
teljes fnyilas kivagéasanal is alkalmazott még modosulatokat. A felsé és az als6 szemek
kitlizése ellenére, annak rendje és modja szerint adodtak még enyhe kiilonbozdségek, ahogy
végiil a teljes f-nyilas kialakult. A Hill testvérek (205 old.) is megallapitottak, hogy nehéz

32 Max Mockel (Zeneszerszam ujsag, 1925/12. sz.) Stradivari f-nyilas-rajzat kapcsolatba hozta sajat
matematikai szerkesztésével, amelyben a régi italiaiak titkat latja (vesd Ossze a fliggelékben 1évo
kritikai megjegyzésemmel). A hegediik-f-nyilas Stradivari-rajza eszerint szabalyos 6tszogek korei-
nek és maradvanyainak Gsszekapcsoldsa lenne, ahogy Mdckel az utdbbit a hegedije épitésekor
alkalmazta. De az ilyen ,,6tszogmaradvanyoknak™ azonban nyoma sem talalhato. A két parhuzamos
transzverzalissal azonositotta konyvének rajzaiban (Nr. 30,33,34 stb.), amelyek azonban a sarkok
tajékan teljesen mas helyen talalkoznak. Az als6 f-szem Stradivari rajzan Mockel szerint egyaltalan
nem f-szem, ¢és sokkal mélyebben fekszik. Stradivari tehat egy olyan f-szemrajzot adhatott (,,Misura
per gli occhi”), hogy annal az als6 szemet berajzolta volna! Mdéckelnél ezen f~szem til mély allasa
egyébként nem egyezik az eredeti Stradivarik rajzaival. A harom fentrdl lefelé futd koncentrikus
korivnek kétségtelen kozéppontjuk a kavavonalon vannak (Mdckel 1égtérvonalnak nevezi), altalam
X-szel jelzett C-pontokban, Mockel — nyilvanvaléan arra torekedve, hogy az 6tszogeinek szerepet
jeldljon ki — megad egy kozéppontot egy 6tszog-sarokban, teljesen a kavavonalon kiviil, igy hogy a
harom kor sugarai a mi rajzunkon egy-egy centivel nagyobbak lennének. Errdl barki konnyen meg-
bizonyosodhat, ha korzot vesz a kezébe. Mar ez a megallapitas is bizonyitja, hogy a mdckeli
kisérlet, hogy sajat konstrukcigjat Stradivariéval 6sszhangba hozza, teljesen balul {itott ki. Tehat a
bizonyitékat nem nyujtotta olyan kifogastalanul, hogy annak helyességérdl egy szakmai vitat lehes-
sen inditani. Még egyéb helytelen dolgot is megnevezhetnék (példaul a harom masik koncentrikus
koriv kozéppontjat), de a bemutatott is elég lehet (vesd Ossze a fiiggelékben Mockel rajzat az
otszogekkel).
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lenne két olyan Stradivari hegediit talalni, amelyeknél az f-nyildsok pontosan megegyeznek
egymassal. Mennyire kiilonbéznek a Hill-nél abrazolt mas f-nyilasok, példaul a ,,Messias”-
hegediinél a maga merész, széles als6 ivvonalak, vagy az 1736-bdl valéd ,,Muntz”-nal 1évok is
(90 old.), ahol a 92 éves mester az alsé ivelést talan til laposan jelenitette meg! Es mégis ez a
miivészi alapeszme mindegyiknél ugyanaz.

-

Mas nagy mesterek hasonloképpen jartak el, mint Stradivari és arra akartak biiszkék lenni,
hogy valami egyedit, személyeset alkossanak. Ezt Carlo Bergonzi munkéinal is megfigyelhet-
juk, aki az f-nyilasait a nagy mesterétdl, Stradivaritol fiiggetleniil alakitotta ki. A legnagyobb
zsenialitds — olykor azonban gondatlansdg és hanyagsag — Guarneri del Gesu f-nyilasainak
alakitdsaindl lathato. Ha a felsé szemeket — amelyek véleményem szerint a hangzas szamara
az f-nyilas legfontosabb helyét képviselik — meghatarozta, akkor a tobbi részt teljesen szabad
mérlegelés szerint vagta ki, anélkiil hogy egy bizonyos rajzot rogzitett volna. Az eredmény
olykor pompas, mas esetekben bar eredeti, de igen csunya (igy Hillnél, 208 old.).

A hegedliépités teriiletén a mai kutatok szamara is teljesen céltalan tehat, hogy valamely
altalaban érvényes szabalyt akarjanak feléllitani az f~nyildsok kialakitasara vonatkozoan. Ha
ezek ugyanazon mester egyes munkainal igaznak is bizonyultak, masoknal taldn meghiusul-
nanak, és ezért nem célszerl altalanositani. Ennek bemutatasat sokkal kimeritébben fogom
majd targyalni, mint ahogy ez akusztikai szempontbol sziikséges volt.

Gyakorolnak-e tehat az annyiféle képen megformalt f~nyilasok befolyast a hegedii hangjara? A
nyilas nagysadgaval mindenesetre igen, amely a rendszerhangot jelentésen befolyasolja. To-
vabba a felsd f-szemek egymadstol vald tavolsdgaval szintén, amely — ahogy emlitettiik — a
tethangot, ennél fogva a rugalmassagot is befolyasolja. Egyébként az f-nyilasok kialakitasa —
ha csak bizonyos mértékben talalhato is a megfeleld helyén, és a test-menzdra helyes — nem
gyakorol befolyast a hangra, még ha teljesen csunyan és {igyetleniil van is kivadgva. Ezért tud-
tdk a régi itdliai mesterek ezt kedviik szerint valtoztatni, és a mai mesterek is megtehetik
ugyanezt. Csak nehéz, ha valaki egyedi akar lenni, hogy egy sz&p masik format talaljon ki.
Szamosan fogjak példaul tapasztalni, hogy Stradivari az f~nyilasaival feliilmualhatatlan.
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Az f-nyilasokkal kapcsolatban a hangzas szdmara fontos szempontokként altalanossagban
megallapithatjuk:

1. Az f-nyilasoknak vagy hangnyilasoknak — ahogy az utdébbi megjeldlést mar kinyilvanitottuk
— az a feladatuk, hogy az erds belsd 1égrezgéseket a kiils6 levegdnek atadja. Ezt a célt azonban
a tetd €s a hat a rezgésével kozvetleniil is véghezviszi.

2. Méretiikkel (hossza és szélessége szerint) tudvalevéen befolyasoljak a 1égtomeg (rendszer-
hang) 6nhangjat és ezaltal lehetdvé teszik, hogy az a hangszer hangszinére hatast gyakoroljon.

3. A hurldbnak kedvez6 rezgésteriiletet nyjt, amelyben ez — mint ismeretes — a tetd kozépsod
részét a kava gatlo és zavard befolyasatol mentesiti, és azaltal, hogy a teté kozépsod része
veszit a merevs€gébol, a hurlab még erdsebb rezgését teszi lehetdve.

4. Az f-nyilasok a tetén — ahogy korabban mar bemutattam a (4. fej.) tetd szakaszban — egy
also, kis rezgésfeliiletet teremtenek, melynek Onhangja a kész hegediinél egy kvarttol egy
kvintig magasabb, mint a tetd Osszhangja, ahogy ez a basszusgerenda altal képzdodik. Ily
modon mar a tetdn van egy alaphelyzetiink a magasabb ¢s mélyebb hangok képzésére: A teljes
tet6-Onhangot, a basszusgerendaval biztositva, a mélyebb hangok szdmaéra; az also kis rezgés-
feliilet a magasabb 6nhangjaival (altalam tetéhangnak nevezve.) a magasabb hangok szamara.
Azonban még egy hianyossag adodna beldle, ha a basszusgerendan nyugvo bal hurlabtalp
lélek nélkiil rovidebb eltéréseket végezne, mint a jobb hurlabtalp, amelynek — a lazabb
talapzatra feliilve — az itt meglévd magasabb 6nhangja (t6hang) ellenére hosszabb kitéréseket
kellene végeznie. A kisebb rezgésfeliilet a magasabb 6nhangjaval azonban kitinden illeszke-
dik a hathoz, és a I¢lek behelyezésénél azzal hangzasi egységet alkot. Most a rezgéskitérések
szamara is mindkét oldalon helyes kiegyenlitést taldlunk: A bal hurlabtalpon az egész tetd
(gerendahang) mélyebb dnhangja f6lott csekélyebb merevség mellett hosszabb kilengések; a
jobb hurlabtalpon a tetd ¢és a hat az also rezgésteriiletébdl eredé onhangnal (amelyhez még
hozzajarul a magas hathang) nagyobb merevség ¢€s szilardsdg mellett révidebb kilengések
vannak. Hogy a régi mesterek (csak a kiemelkedd italiai hegediépitok korlatozott szamara
gondolok) ismerték-e ezt a nézdpontot, azt teljes bizonyossadggal nem allithatjuk. Ezt én sem
hiszem. Szdmomra valosziniitlennek tiinik, hogy 6k, akik kitind empirikusok voltak, az f-
nyilasok tudatos beallitasdval a teténél két kiilonb6z6 rezgésteriilet 1étrehozasara torekedtek
volna. Nem is jutott volna soha az eszembe, ha egy vizsgalat soran nem tudtam volna az
akusztikai jelenségeket a kész hegediinél meghatirozni. De hogy a régi mesterek™ a tetd
kozépso részét az f-nyilasok kivagasaval meglazitottak, és tudatosan a hurlabat koriilbeliil az
igy meglazitott hely kozepére helyezték, azt mindenesetre meglehetdésen biztosra veszem.
Hiszen ez is egy felvetés, amely a gondolkoddé miivésznek konnyen eszébe kellett, hogy
jusson.

3 Ennél csak a kiemelked? italiai hegediiépitk korlatozott szaméara gondolok.

41



9
A BASSZUSGERENDA

A basszusgerenda (a tovabbiakban gerenda) az egyetlen, amelyen a régi mesterek 6ta — a
hegediinyaktol eltekintve — valtozas tortént. Ezt a magasabb hurhangolas kovetkeztében,
valamint a megvaltozott nyakallas és hurlab és az ez altal megnovelt hurlabnyomas miatt meg
kellett hosszabbitani és erdsiteni (vesd Ossze 12. fejezet). A régi gerenda sokkal révidebb volt,
mint az ujabbak. Stradivari még megelégedett mintegy 24 cm hosszal. SOt Bagatella csak a
testhossz felére, tehat pontosan 18 cm-re vette a gerendahosszt. Ha figyelembe vessziik, hogy
az ujabb gerenddk koriilbeliil 27 cm hossztiak és kézépen 5 2—6 mm vastagok ¢s 10-11 mm
magasak, keresztmetszetben legalabb dupla olyan erdsek, mint a régi, akkor az j gerenda
tomegét a réginek legalabb 2 )52 szeresére becsiilhetjiik. Ebben a tekintetben tanulsagos
Stradivari ,,Betts”-hegediijének eredeti, paranyi gerendaja, amelyet Vuillaume 1859-ben elta-
volitott, €s amely Hill konyvének 192/93 oldalan egy mai gerenda mellett van dbrazolva.

A régi gerenda a fugavonallal parhuzamosan volt beillesztve. Az Gjnak helyesen kissé ferde
iranyt adnak, mégpedig gy, hogy az a hurlabvonalnal a kiilsé szélével mintegy 1,9-2 cm-rel
tavolabb alljon a figavonaltol, a fels6 végénél azonban 3 mm-rel kozelitse meg, mialatt lent
majdnem annyival alljon tavolabb. Ez az elrendezés ismeretesen azzal az elénnyel jar, hogy a
tetd a gerenda mellett hossziranyban nem torhet el olyan konnyen. A gerendanak rendszerint
enyhe feszitést adnak, vagyis a beillesztéskor nem pontosan azonos az ivelése a tetd boltoza-
taval, hanem valamivel ¢lesebb ivben fut, igy hogy a gerenda két vége mintegy 2 mm-rel elall
a tetotél. A régi hegediépitok feltehetben mar szintén igy jartak el. Bagatella kifejezetten
igényelte ezt a feszitést.** Ezzel a gerenda ellennyomést fejt ki a hurlab lefelé nyomo erejével
szemben. Mivel a tapasztalat azt mutatja, hogy az ) gerenda beillesztésével gyarapodott a régi
hegedli hangja, ezért szamos hegediiépité nagyon erds gerendat alkalmazott. A hang ez altal
azonban, kiilondsen a g-huron, kart szenvedett, mert a gerendahang tilsdgosan megemel-
kedett, a hathang pedig tilzottan eltavolodott. Ez tisztan mechanikai szempontbdl kiindulva
megfordul, mivel a baloldal, amelynek joval nagyobb kitérés megtételére kell képesnek lennie,
mint a jobb oldalnak, az erds gerenda merevsége akadalyoznd abban. Azonban magatol érteto-
déen egy gyengébb hegediitetohdz valamivel erdsebb gerenda sziikséges, vagy forditva. Ter-
mészetesen a tetd és a hat kozotti aranyokat is figyelembe kell venni. A gerenda megerdsitése
nem volt kozombos a tetbhangok szdmara sem. Az f-nyildsok kivagésa altal leestek a (nem
felenyvezett) tetdé Onhangjai; a kozéprész hangja haromnegyeddel az egész hangig, a tobbi
hang rendszerint némileg kevesebbel csokkent. A modern gerenda beillesztésével 1ényegében
ismét helyrealltak a régi aranyok, kiilondsen a kozéprész hangja. Ennél fogva azonban nem
kovetelmény a pontossag. Tapasztalatom szerint kiilondsen az als6 pofahangok a felsé kozép-
hez viszonyitva akkor is mélyiiltek, ha eredetileg ezek a hangok az f~nyilasok nélkiil azonosak
vagy majdnem azonosak voltak.

3* Max Mackel (103 és a kov. old.) ellenkez6 szandékkal ajanl egy feszitést. Ugy véli, hogy a régi
italiaiak a gerendavégeket hozzasimulva hagyhattak, és a tett a gerendanal kozépen vitték hozza,
hogy a tet6 hurfeszitések altali felemelkedését megakadalyozzak. Eltekintve attol, hogy a tetd egy-
altalan nem tud felemelkedni, mert a hurlab mindig lefelé nyomja, egy ilyen elrendezésnél termé-
szetellenes feszitést kapna. A hurlabnyomas még ndvelné a gerenda altal okozott feszitést, amely
szamomra igen kétes kimeneteliinek tlinik.
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Korabbi hegedii¢pitok mar meghataroztak azt a tételt, hogy a gerenda hozzaadja a tetohoz azt
a fat, amit az f-nyilasok kivagasa folytan elvesztett. Az angol Davidson (vesd Ossze Apian-
Bennewitz, 100 old.) egy tetén bemutatta, hogy az f-nyilasok kivagasaval a tetd ¢ 6nhangja’
(nyilvan a beallitott ¢) a b-re siillyedt. A gerenda behelyezésével elsdsorban a d hang tlinik fel,
amelynek megmunkaladsa utan ismét ¢ hangot kapunk. Ezek az adatok jol hangzanak, azonban
hidnyosak, mivel csak egy hangrol tapasztalunk valamit, de a tobbirdl, példaul a kozéprész
hangjarol semmit. A gerenda behelyezése utan minden eredeti hanggal nem sziikséges a teljes
azonossag ¢s aligha szandékoznank azt elérni. Ha Stradivarindl ez meglett volna, akkor azokat
a sokkal erésebb modern gerendak alaposan zavarndk. Ez a zavaras azonban nem eredmé-
nyezné a hang leromléasat. De ha Stradivarinal nem 4llt fenn egyenldség — amit mint biztosat
szemléltem, mert a paranyi gerenddjanal az eredeti hangok magassagat nem érték el —, akkor
sem tudnank ezen azonossag nélkiil beérni. Egy Stradivari tetdvel utdlag egyaltalan nem
tudnank mit kezdeni, mert hiszen nem ismerjiik milyenek voltak az eredeti hangjai az f-
nyilasok kivagasa eldtt.

A hegedii ,,organizmuséban” a gerenda feladatat részben mar érintettiik.
Ez egy megosztott feladat:

I. Statikai cél: A tetd, kiilondsen a baloldalon, nagyobb ellenallé erével rendelkezzen a harlab
altal kifejtett hirnyomassal szemben. Egy erdsre kidolgozott teté sem lenne elég tartds a
gerenda nélkiil, eltekintve attol, hogy a hang is jelentsen leromlana.

II. Akusztikai cél: 1. A gerenda egyesiti az f-nyilasok altal teremtett két rezgésteriiletet
(melyek koziil az als6 igen fontos a magas hangok képzéséhez) ismét akusztikai egységgé
egyesiti, amely a tetd eredeti 6sszhangjat jeleniti meg €s egy kvarttal a kvintig mélyebbé valik
mint az also teriilet hangja. A tetd ezen 6sszhangjat gerendahangnak neveztem. Vilagos, hogy
a mélységével jobban illik a mélyebb hurhangokhoz, mint a magasabbhoz a I¢élek altal eld-
allitott hat és tetbhang 0sszekotd hangja (az also rezgésteriileté), amely a magasabb hathang-
gal egyiitt jobban hasznara valik a magasabb hangok képzésének. A ,basszusgerenda” el-
nevezést tehat nem lehetett volna jobban megvalasztani.

2. A gerenda azonban a hozza kozel 1év6 f~pontok altal levalasztott rezgéstertiletet is bevonja
egy erdsebb rezgéstevékenységbe, és ez lehetévé teszi a pofak magasabb hangjainak, hogy
jobb rezgésalapot képezzen a magas hangok ¢€s a felhangok szdmara.

Az elmondottak szerint vilagos, hogy gerenda nélkiil a hang, kiilondsen a mélyebb hurokon,
jelentds karosodast szenvedne.

35 Ha ekdzben nem fogjak megmondani, hogyan keriil egy 6nhang megéllapitésra, akkor az ilyen ada-
tok meglehetOsen értéktelenek. Ebben az esetben olyan hangrdl lehet szo, amely a felsd teriiletek-
nek felel meg és kopogtatassal valik hallhatova. Ha a Savart-féle modszer szerint nem lehet a
hangot kideriteni, akkor az magasabb lehet.
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10
A HURLAB

A hurlab (egyes mesterek hanglabnak titulaljak) torténeti fejlodését sziikségtelen lenne most
fejtegetni. Csupan Fétis, Rithimann és Apian-Bennewitz miiveire utalunk. Benniinket elsdsor-
ban az akusztikai szerepe €rdekel. Ismeretesen juharfabol faragjak, de nem ugyanabbol, mint a
hatlemezt és a kavat, hanem nagytiikrii, voroses, ,,sprocklich” juharbol. Természetesen a fa
nagyobb keménysége vagy puhasaga is szerepet jatszik. Magatol értetédo, hogy a fa jol tarolt
legyen. A hurlab fontos feladata, hogy a hturrezgéseket atvigye a hangzo testre. A huroknak a
hurlabbal valé érintkezési helyén (ahogy a felsOnyeregnél) talalunk egy csomdpontot. Azon-
ban ezt ne ugy értsiik, mintha itt tokéletes mozdulatlansag uralkodna. Hiszen akkor — ahogy
mar szo6 volt réla — semmiféle rezgésatvitel nem johetne 1étre. A hiirok alatdmasztasi pontjai, a
tamaszpontok, kiillondsen a hurlabon rugalmasak, tgy hogy azok a rezgésekben — ha sokkal
kisebb lengéscsticsokkal is — részt vesznek. Ezaltal jon 1étre a teljes rezgbtestre torténd atvitel.
Ennél az atvitelnél azonban az irdny, amelyben a hurrezgések megtorténnek nem kedvezo,
mert ezek a tetd kozépso részén a boltozat harant iranyaban mennek végbe. Egy ismert fizikai
torvény szerint — amelyet el0szor Savart allitott fel — a rezgéseket rendszerint Ggy viszik at egy
masik testre, hogy az irany ugyanaz marad, amelyen ezek bekdvetkeznek. Eszerint e rezgések-
nek a boltozat harant iranyaban kellene bekdvetkezni, ami azonban nyilvanvaloan csak gyenge
hangot eredményezne. A rezgéseket fiiggdlegessé kell tenni, hogy erdteljesen hassanak, és
mindenekeldtt, hogy a kornyez6 levegot erds rezgésbe hozzék. Felvetddik a kérdés, hogyan
fog ez megtorténni? Savart ezt a feladatot a 1éleknek dedikalta, és szamos szakember, tobbek
kozott Drogemeyer (128 old.) is csatlakozott hozza. Apian-Bennewitz (és valosziniileg a
hegediiépitok tobbsége) ennek a feladatnak a véghezvitelét joggal a hurldbra hagyta.
Megnyugtatd magyarazat azonban nem adodott. Szemmel Ilathatéan ezt is a Iélek
kozremiikddésének tételezték fel.(133 old.) Noha ennek a feladata kiilonben oly rendkiviil
fontos ¢€s sokoldaly, ez a rezgések fliggdlegessé tételéhez egyaltalan nem sziikséges. Savart a
kovetkezO eszmefuttatasban Osszegezte a véleményét (165 old.): ,,Vegylink egy hegediit,
melynek tetd- és hatlemezét atfurtuk, hogy azokon egy vonot atbocsassunk, és tavolitsuk el a
Iélekbotot. Ha a hurokat a tetovel €s a hattal parhuzamos irdnyban hozzuk rezgésbe, akkor a
hang igen gyenge lesz. Azonban ha a vondt keresztiil dugjuk az emlitett lyukakon, majd a
hurokat a tetére és a hatra fliggéleges sikban hozzuk rezgésbe, akkor a hang jelentdsen
feler6sodik €s éppen olyan jol szo6l, mint a Iélekbottal.” Ha az utobbi esetben a hang
feler6sodik, akkor az szerintem onnan ered, hogy a lokések most eleve fliggdlegesen
kovetkeznek be a tetdre és atkapcsolassal (a fliggdleges iranybdl vizszintesbe) nem 1ép fel
eroveszteség, ahogy ennek a meghuzas elobbi modjanal kellett megtérténnie (lasd néhany
oldallal tovabb). Savart — hogy a I¢lek hatasat érzékeltesse — egy igencsak erdltetett indoklast
hivott segitségiil, amely nem teljesen érthetd. A kovetkezdket mondja (a 165 old.) : ,,Ha
vesziink egy hossziranyban rezgd palcat, és egy arra deré¢kszoget képezd lemezen felerdsitjiik,
akkor az utdbbi bizonyos koriilmények kozott érintdleges (tangentialis) mozgéasokat tud
végezni a fiiggdleges (perpendikular) helyett, amelyet a rezgd mozgast illetéen felallitottunk.
Valgjdban bizonyitottuk, hogy egy palcaban, amelynek az illesztése, illetve rogzitése
hossziranyu félrezgésekkel rendelkezik; 6sszehuzodasokat és gorbiileteket nyujtanak, amelyek
viszont a hossziranyu rezgésekkel azonos iddtartammal keresztiranya félrezgéseket hoznak
l1étre. Ha tehat egy masik palcaval az érintélegesen rezgd lemeznek egy rezgd részét érintjiik,
akkor a hajlitasoknak 4t kell terjednie a fiiggdleges palcara. Utddések kovetkeznek be,
amelyek minden egyes gorbiiletnél hossziranyu rezgéseket hoznak létre, gy hogy mindig a
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fliggbleges palca helyzete szerint fiiggdleges vagy érintdleges mozgashelyzete lehet. Ugyanezt
a jelenséget talaljuk a hegedtinél. A tetd €s a hat transzverzalis (atlosiranyu) rezgései a lélek-
ben hossziranyt mozgast hoznak 1étre, amely annak minden részére visszahat, ¢és egy fliggo-
leges mozgast kezdeményez” Az olvasora bizom, hogy beleképzelje magat ebbe az Ossze-
fliggésbe, Savart mindenekeldtt a fliggdlegesen rezgd palcabol, mint ,,a rezgések helyébdl”
indult ki. A hegediinél azonban a l¢élek rezgésével szemben a tetd rezgései az elsddlegesek.
Eppenséggel az sem lenne magatol értetédd, hogy ha mar a hossziranyban rezgd palca egy
vele 0sszekotott lemezen érintdleges rezgéseket idézne eld, azonban e torvény ellenkezdje is
érvényes lehet.

Mindenesetre egy dolog biztos: A transzverzalis irdnyban bekdvetkezd hurrezgéseket fiiggd-
leges iranytva kell atvaltoztatni, ha a hegeditestben erds rezgéseket akarunk létrehozni.
Szemléltetni szeretném, hogyan megy ez végbe a hurlab segitségével. Ahogy ez a vonds
hangszereknél hurlabbal torténhet, mégpedig 1¢lek nélkiil, azt a Trumscheit-féle (tengerész-
trombita vagy helyesebben mariatrombita) példa mutatja. Ezzel kapcsolatban vesd Ossze
Rithlmann és Apian-Bennewitz miivével. A Trumscheit ismeretesen egy erdsen elnyujtott,
keskeny, két lemezbdl Osszeillesztett, €s ennélfogva haromélii hangtestre, mintegy a cselldo D-
hur vastagsaganak megfeleld bélhurt feszitett ki. A teljesen alul felhelyezett kéttalpt hurlab,
amelynek gyakran csizmacska formaja van, az egyik oldalra szilardan felfekszik, amit feleny-
veznek, vagy stifttel latjak el. A megfeszitett hur legnagyobb terhelése ezen a talpon, illetve a
csizmacska sarkan fekszik, mialatt a masik talpra csak enyhén nyomddik ra. A hirok meg-
htzasakor, amely mint a flageolett-jatéknal csak a harmonikus felhangokban, tehat a hurok
ujjak altali enyhe érintésével torténik, a hurlab ingadozé (razkodd) mozgasba keriil, ugy hogy
a masodik talp kapcsolata a tetével valtakozva keriil megszakitasra. Ezaltal recsegd, trombita-
hanghoz hasonl6 hang keletkezik. A masodik hurlabtalpnak gyorsan, egymasutan bekovetkezd
racsapodasai (felpattanasai) a tetdre természetesen megfelel a hurrezgések szamanak. A
Trumscheit hurlab ebbe az oldalaz6, raz6 mozgasba keriil, mivel az egyensuly-helyzetet (vagy
allapotot) az egyik hurldbtalp egyoldalu terhelése a htrrezgések altal enyhén zavarhatja. Feliil,
az elsO talp folott, amelyre a hur van felhizva, még a harrezgés irdnyaban bekovetkezik a
rezgd mozgas. A masik talp alatt, illetve a csizmacska csticsdnal az atkapcsoléas fliggdleges
mozgasban teljesiil.

De azért nem egészen ilyen egyszerti a dolog a hegedii hurlabnal. Itt egyszerre négy olyan
hurral van tennivalonk, amelyek a hurlabat meglehetdsen azonosan terhelik. Rendszerint csak
az e ¢s az a huroknak van nagyobb feszitderejiik, amely azért is igen eldnyds, mert a jobb
oldalon a hattal valo kapcsolat révén kiilonben is nagyobb szildrdsaggal és merevséggel
rendelkeziink. Tumscheit-tel ellentétben a hintazé mozgas a teténél nem a talp pillanatnyi el-
tavolodasa kozben megy végbe. A rezgésfolyamat soran a hegediilab talpai szilardan iilnek fel,
minta oda lennének enyvezve. A hurlabnal sokkal inkabb a rugalmassaggal kell az oldalmoz-
gast ¢s a fliggdleges rezgésekbe valod atkapcsolast tamogatni. Ezt a feladatot a modern hurlab —
amely célszerliségben még a régi mestereket, még Stradivarit is feliilmulja — kivalé mdédon
oldja meg. Véleményem szerint minden valtoztatasi kisérlet ezért csak rosszabbodast vagy
visszafejlodést eredményezett. Ebbdl az okbol szamomra nem érthetd, hogy mi lenne a haszna
egy harmadik (kozépsd) talpnak, ahogy ezt a maga idejében Ritter professzor Wiirzburgban
ajanlotta.’® Legjobb esetben nem okozna tovabbi kart, akkor azonban foldsleges lenne. Fel-
helyezne-e valaki egy ilyen hurlébat egy kivalo Stradivari vagy Guarneri hegediire? Ha elte-
kintlink a diszitésektdl és a fa megosztasatol, amely a hurlabnak csak bizonyos sulyt ad, ugy a
modern harldbon mindig visszatérd alapformaként egy fekvo keresztet latunk, amelynek felsé

36 Drogemeyer pontosabb biralatot ad, 171 old. és tovébb.
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karjai 0ssze vannak kapcsolva. A hegediihurlabnal az als6 szarak rendszerint vizszintesebbek,
¢és ezaltal jobban novekszik a rugalmassaguk. A valamivel magasabb csellohurlab szarai
inkabb leesOk, ahogy az dbran is lathato.

stift

Kisérleteimet csellon végeztem, mert ez a hangszer minden dimenzidjaban nagyobb, tehat a
nagyobb méretli hurlabnal kdnnyebb volt a rezgésfolyamatokat attekinteni. Egyeldre 1¢lek nél-
kiil vizsgalodunk. Ha a D vagy a G-hurt ujjal megpenditve, vagy a vonoval erésen meghtuzva
oldalrezgésekbe hozzuk, akkor a kovetkezdt tapasztaljuk: Egy keskeny, vékony fémlemezkét
lazan a hurlab egyik részéhez tartva azt észleljiik, hogy a hurlab felsé részén a tetével még
parhuzamosan kovetkeznek be a razkodas (megingas). Jobb szemléltetés végett helyezziink be
a hurlab tetején, a kozéprészen, egy finom acélstiftet. Ha a fémlapocskat a tetével parhuzamo-
san futd feliiletével a stift felé tartjuk, akkor ez a lapocska alig fog megrezdiilni, mert a 16ké-
sek nem kozvetlen érik, hanem a feliiletének irdnyaban kdvetkezik be. Ha azonban a lapocskat
oldalt tartjuk a stift felé, akkor cs6rompdl6 zajt ad, mert most a 16késeket kdzvetleniil titkoz-
tetjiikk neki. Ugyanez torténik, ha oldalt az a és a b oldalra helyezziik a fémlapocskat. Kiilono-
sen a hurlab felsé része a ¢ d teriilet fol6tt oldalazo hintazast fog végezni, amelyet a hurlab-
kozép fajanak csokkentésével fokozhatunk. A szivnek nevezett kivagas feltétleniil sziikséges,
azonban mas format is lehet neki adni. A hurlab also6 része a ¢ d teriilet alatt — melynek hossza
a rugalmassag végett nagy jelentdséggel bir — szintén keresi az oldalso, rezgd mozgasokban
vald egyiittmiikddést. Mivel a hurlab lent a talpaival szilardan felfekszik, igy az oldalmozga-
soknak felfel¢ mindig csekélyebbnek kell lenni, és a talpakndl szinte mar majdnem nulla
legyen. Ennek ellenére 1étrejon a talpak fliggéleges fel- és lefelé torténd mozgasa, amit ismét
megallapithatunk a 16kések iranya révén.
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Teljesen lent a talpaknal — ahol oldalt szintén felhelyeztiink egy finom acélstiftet — latni
fogjuk, hogy ismét fliggdleges 10kések mutathatok ki. Ennél majd észrevessziik, hogy lent, a
1élek oldalan sokkal erdsebb a rezgés (tehat ennél fogva nagyobbak a rezgésbetorések), mint a
gerendaoldalon, eszerint éppen forditott a helyzet, mint a I¢lekkel. Teljesen természetes, hogy
a l¢élekoldal a I¢lek nélkiil engedékenyebb, mint a gerenda altal erésebbé és szilardabba valt
masik oldal. A jatékra kész hegediinél azonban forditott az érdekiink, nevezetesen, hogy a
gerendaoldal az ott fekvd mélyebb htrok miatt nagyobb rezgéseket mutasson fel. Tehat a
dolog a I¢lek nélkiil valojaban a feje tetejére van allitva. Most egyszeri végkovetkeztetéssel
atgondolhatjuk, hogy a l¢lek nélkiil nem tud a hegedii megszodlalni, mert a természetes
rezgésfeltételek nem allnak rendelkezésre. De még mas inditdokokat is megismerhetiink.

Tehat a hurldb az oldalrezgésekkel — fent ugyancsak oldalirdnyl — hintazé mozgasba keriil.
Ezt kitlinéen tamogatja az A és B-nél a fa keskeny hidja, valamint a ¢ ¢és a d kozotti szlkiilet.
Minél jobban haladunk lefelé, annal kevésbé 1ép fel az oldalmozgas, viszont annal hatasosabb
lesz a lefelé iranyulod, az abran nyillal jelzett mozgas, amig végiil a talpakon fliggdleges moz-
gassa valik. A fliggdleges mozgasnak a szolgalataban allnak az alsé szarak, kiilondsen a C és
D teriileten. A dolgot ugy tudjuk a legjobban bemutatni, ha a teljes hurlab szamara egészen
lent, a hurlabtalpak kozott egy forgaspontot tételeziink fel, amely nem pontosan kozépen,
hanem a hianyz¢6 I€leknél inkabb a gerenda felé van. A jatékra kész hegediinél azonban nem
fekszik messzebb a I¢lekoldalon 1évo hurlabtalptol. A forgaspont tehat nem magéan a hurlab-
fan, jobban inkabb lent a feszitdivben, kozvetleniil a tetdon fekszik. Ily modon egyenldtlen
szaru, kétkaru emeldt kapunk. Az alakzatban a talpak rezgéseit a pontozott vonallal tulzottan
kiemeltiik, hogy szemléltetobbé tegylik. A vékony, igen rugalmas juharfalemez képes a tetot
jobbra és balra a hurlabtalpak rezgései sordn jelentdsen felengedni. A folyamatot az avatatlan
is konnyen megszemlélheti, ha egy konyvet a keskeny oldalaval hasonloan az asztalra allit, és
a fels6 részét kissé oldalvast ide-oda mozgatja. Ez az oldalkitérés lefelé mindjobban fiiggdle-
ges mozgasba megy at, ¢s végiil mar csak ez all rendelkezésre, gy hogy a konyv alsé sarka az
asztallapon fliggélegesen emelkedik és siillyed. Tehat a kozéppont tdjan fordulat megy végbe,
amely itt hasonld koriilmények miatt kzépen az alséd sarkok kozott fekszik. Ha a kdnyvet egy
vastag, puha gumilapra allitjuk, és feliil kiss¢ ide-oda tologatjuk, akkor ez a kapcsolat — ahogy
a rugalmas hurladb és a rugalmas teté k6zott — nem fog megszakadni. A hurlab, a mlvészi
kidolgozasa révén teljes mértékben rugékonnya €s ruganyossa van téve, hogy a hur rezgéseit
legteljesebb atvitelét teljesithesse. Mar emlitettem, hogy milyen a kidolgozas jellege, kiilond-
sen azon a néhany helyen, amelyek meghatarozok a hurldb rugékonysaga szamara. Ha szem-
tigyre vessziik a hegedii hurlabat, akkor latni fogjuk, hogy a felsd rész rugékonysaga (a C D
tertiilet felett), amely foként az A és B-nél 1év0 sziik helyektdl fligg, helyes aranyban all az alsé
szarak rugékonysagaval. Ez a rugékonysag elsdsorban a C és D egymastol valo tavolsagan
mulik. Természetesen a hurlab rugékonysaganal a fa vastagsaga, keménysége (tomorsége),
ennél fogva a stlya is szerepet jatszik. Lent a 4 cm szélességnél legalabb 4 mm vastagsagot
vegylink. Felfelé a hegedti hurldbat gyakran til vékonyra készitik, amely éles hangot eredmé-
nyezhet. En feliil 1 42 mm vastagsagot szoktam hagyni. A talpszélesség is gyakorta tullépi a
helyes méretet; itt 10-10 2 mm elegendd. A tal vékonyra munkalt talpaknal a talpvégek végiil
felfelé¢ hajlananak, mialatt a k6zépso rész jobban benyomodna a tetélemezbe, ahogy ez sok
hegediinél megfigyelhetd. A talpak kifel¢ fokozatosan vékonyodjanak el, ahogy az é&bran
lathato. A htrlab magassaga 32-35 mm-t tegyen ki. Uj hegediinél jobb a magasabb hatér felé
kozeliteni, mert a fogolap gyakran kiss¢ még siillyedni fog. Magas boltozata hegediiknél a
hurlab atlagban valamivel alacsonyabb legyen, mint a lapos boltozatiinal. Magasabb hurlabbal
természetesen a nyomas is fokozodik a hangszerre. A hurok tdvolsaga a fogdlap also végénél
— Riecher szerint — az e harnal 4 mm, a g hurndl 6 mm legyen, ahogy azokat Joachim
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professzor is alkalmazta. Dilettansok, akik valamivel kényelmesebben akarnak jatszani, el-
térhetnek a legmagasabb hatarértékektdl és az e harnal 22-3 mm-re, a g hurndl mintegy 4
mm-re csokkenthetik a tavolsagot.

A rugékonysagot kéznyomassal szoktam vizsgalni, mikézben az egyik felsd sarkot €s talpat
(ugyanazon az oldalon) a hiivelyk és mutatéujj kozé veszem. Igy allapitom meg, hogy mennyit
enged a fa a nyomasnak. A tapasztalat mutatja majd meg a helyes utat. A hurlab stlyat is ha-
sonloképpen hatarozhatjuk meg. Ajanlatos egy hurlab behelyezésekor a tobbi még fontosabb
tényezot is figyelembe venni. Mert példaul egy konnyebb hurldb a megjeldlt sziikk atmend-
helyek tal gyengére tortént kidolgozéssal bizonyos koriilmények kozott kevésbé lehet rugozo,
mint egy sulyosabb, amelynél ez a kidolgozés helyes. Ezért semmibe sem veszem Jak. Aug.
Otto vizsgalati modszerét, aki kis faszoritokat (12, 24, 36, 48 centigramm sulyut) addig helyez
fel kozvetleniil egy til konnytlinek tartott hurldbra, amig a hang kerekké ¢€s telté¢ nem valik. Az
igy ad6do 6sszsulyt adta meg a végleges hurldbnak. Akkor legalabb ugyanabbdl a fabol kellett
volna neki kifaragni. Jobb lenne Spohr eljarasa, aki tobb megfelelének latszo hurldb gyors
egymas utani cseréjével vizsgalta meg a hangot.

A hangfog6. Minden zenész ismeri a hangfogd hangzéasra gyakorolt hatasat. Ez a hatas azzal
magyarazhatd, hogy a hurlab kiegyenlitett rugézasaranya a felso rész megterhelésével jelentds
haboritast szenved, mialtal a harlab talpnal az oldalirdnyt rezgései és ennél fogva a fliggdle-
gesek is rendkiviil gatolva lesznek. Mivel ez a hdboritas ¢és tompitas szandékos, ezért a hang-
fogd nem lehet til konnyti, és mindig a hangszer méretéhez kell igazitani. A bizonyos stlyt
képviseld hangfogd — amely a tetdt fogja terhelni — természetesen az 6nhangot, kiilondsen a
gerendahangot kissé majd lenyomja. A hangfogd moddositdsanak kisérleteivel kapcsolatban
bdvebb ismertetést Apian-Bennewitz ,,A hegediiépités alapismeretei” (Die Geige) c. konyveé-
ben, a 140 oldaltél talalunk.
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11
A LELEK

Egyik korabbi fejezetben lattuk, hogy milyen jelentOs akusztikai valtozasok mennek végbe a
hegediiben a lélek behelyezése utan. Ez a hangszerben nem lathatd, megformalt facska fo-
galmat ad arrél, ahogyan a hegediinél a gyakorlati elvarasok, vagyis a sztatikai kovetelmények
¢s legjobban elérhetd akusztikai eredmények a legegyszeriibb gyakorlati eszkozokkel,
zsenialisan 0sszekotddnek egymassal. A 1¢élekpacat ismeretesen striipasztaju, konnyi lucfe-
ny6bdl faragjdk. Ennek a kis rudacskanak az atmérdje koriilbeliil 52—6 mm. Vastagabb
tetonél valamivel csekélyebb lehet, mint egy vékonyabbnal. A 1¢lek igen sokoldalu feladatot
lat el:

1. Mindenekel6tt statikai célt szolgal. A tetd jobboldalanak erdsitést ad, hogy jobban ellen
tudjon allni a hirnyomasnak, amely itt az e- és az a-hurok nagyobb feszitése kovetkeztében
valamennyivel nagyobb, mint a gerenda oldalan. Heron-Allen (153 old.) — Ottdra hivatkozva —
ugy veéli, hogy a gerendanak ¢s a léleknek nem lenne feladata, hogy a tetdt erdsitsék. Egy
helyesen megépitett hegediinek gerenda és 1élek nélkiil is ki kell tartani a feszitést, anélkiil
hogy meghajlana. Mindenesetre nem vonom kétségbe, hogy egy tetdt ilyenre is el lehet
késziteni. Azonban hogyan szdlna az a hegedii? Minden j6 hegediinél gy talaljuk, hogy 1¢lek
nélkil a tetd teljes feszités mellett a 1¢lek oldalon egy keveset, hébe-hoba azonban aggasztéan
stillyed. Mindenki 6vakodna — példanak okaért —, hogy egy Stradivarit vagy Guarnerit, ame-
lyek altalaban ,helyesen épitettnek” szdmitanak, hosszabb idére — 1élek nélkiil — nyomasnak
tegyen ki. A gerenda és a lélek azonban nem kizarolag statikai kivanalmakat szolgdlnak —
hogy a tet6t a hirnyomassal szemben megerdsitsék —, hanem mas, fontosabb, tisztan akusz-
tikai feladatot is teljesitenek. Az egyik azonban nem zarja ki a masikat.

2. A hurrezgéseket a I¢lek kozvetleniil viszi at a hatlemezre. A rezgésatvitel a hangtest belse-
jében 1€vo levegd és csekélyebb mértékben a kavak altal is megtorténik, de sokkal kevésbé
hatékonyan. A hat e kozvetlen bevondsa a rezgéstevékenységbe erdsebbé teszi a hangszer
hangjat.

3. A Lélek a hat fontos O6nhangjait, a tulajdonképpeni hathangot és a magas hathangot — a
tetdvel vald kapcsolat révén az utdbbi mélyebbé valik, mialatt az elébbi gyakran azonos
marad — 4tadja a hurlabnak. A harlabon e hangokat — ahogy lattuk — jol ki kell képezni. Ekkor
kiilonosen a magas hathang teremt kivalo rezgésalapot a magas hangok szamara.

4. A 1élek gondoskodik arrél, hogy a jobb hurlabtalp csak rovid rezgéseket végezhessen. Igy a
magas ¢és a mély hangok képzéséhez helyes kiegyenlitést kapunk.

5. A 1¢lek a hangszer teljes hangjat megvaltoztatja — ahogy az V. fejezetben bemutattuk —, ugy
hogy az dnhang kiképzése ¢és atformalasa altal kedvezd rezgésfeltételek teremtddnek. Kiilo-
nosen figyelmet érdemel a rendszerhangnak és a gerendahangnak egy teljes hanggal valo
emelkedése.

A lélek sokoldalu hatasanak attekintése utan mar megértjiik, amiért az italiaiak és a franciak
ezt a botocskat ,léleknek” (anima, illetve ame) nevezték el. Kiiktatasaval a hang orvosol-
hatatlan karokat szenvedne, mert az elobb felsorolt 6t szempont mind kiesne.

A hurlabrél szolo fejezetben mar hangsulyoztam, hogy a rezgéseinél forgaspontot tételezek
fel, amely behelyezett 1¢lekkel a tetd feliiletén, nem messze a hurldbtdl, a fugavonal irdnyaban
fekszik. Tehat egy egyenl6tlen szart kétkar emeldrdl van szo. E tekintetben tudatos
ellentétben vagyok Savart, Helmholtz (aki inkdbb csak Savartra tamaszkodik), Heron-Allen,
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Drogemeyer és masok nézetével. Savart azt allitja (166 old.), hogy a 1¢élek: 1. a tetd mozgésait
atadja a hatnak, 2. a rezgéseket mindkettd fliggdlegessé alakitja, 3. a hurlab jobb talpat moz-
dulatlannd teszi. Hogyan tudja a I¢lek a teté mozgésat a hatnak atadni, ha a jobb oldali hturlab-
talp mozdulatlan? Ha elfogadjuk a tetonél Savarttal a transzverzalis hajlasokat, akkor azonban
a jobb talp mar nem mozdulatlan. Apian-Bennewitz (80 old.) ugy véli, hogy a tetd rezgései
nem a I¢élek kozvetitésével keriilnek at a hatra, jollehet ez (133 old.) a jobb hurldbtalp — mint
egy kalapacs — latszatra szilardan allo nyelének bizonyos rezgdképességet tulajdonit. Azonban
a l¢lek javara irja (103 old.) azt a hatéast, hogy az egy rezgéscsomo képzése altal a jobboldali
tetd- és hatfelet két azonos rezgd darabra osztja, mialtal ennek 6nhangja az oktavba emel-
kedik. Errél sz6 sincs — ahogy a fejtegetésembdl vilagosan kitlinik. Apian-Bennewitz semmit
sem tudott a hathangrodl és a magas hathangrol. Savart adatai alapjan csak a tetd, hat €s a légtér
(rendszerhang) 6sszhangjat ismerte. Az 6nhangokban 1évo latszolagos szegénységet a 1¢élek-
oldal magasabb oktavjai atvételével kereste kiegyenliteni. Az onnan atvett hangot’’ azonban
ezen az oldalon nem egy csomdpont kovetkeztében tortént megosztassal, hanem az eredetileg
rendelkezésre allo hangkapcsolatok altal nyertiik.

Egy csomopont feltételezése a haton a 1élek érintkezési helyén minduntalan feltlinik a hegedii-
irodalomban. Ezért roviden tegyiink rola még emlitést. Ha a hat azon helyét, ahol a Iélek all,
az 6nhangok alapjan vizsgaljuk, akkor itt egy j6 hegedlinél szép magas hathang (ugyanugy a
tetdn a lélek folott); azon kiviil gyakran a hathang, és visszaverddés altal még a gerendahang
is eléfordul. Miért kell akkor itt egy csomdpontnak fekiidni? Erre mar elébb is rajohettiink
volna, ha ez a hely nem mutat fel 6nhangokat, tehat mintha akusztikailag halott lenne. Még
akkor is, ha egy akusztikai csomopont fogalma nem is tételezi fel az adott rész teljes nyugal-
mat, azért a jatéknal éppen a hat azon helyén teljesen erés a mozgas, ahol a 1¢lek all. Csak a
magas hangok képzddése miatt rovidebbek a kitérések, melyeknek azonban meg kell lennitik.
Hogy a 16kések ne legyenek tul kemények, ezért a Iélek ismeretesen nem kozvetleniil a jobb
hurlabtalp alatt, hanem kissé¢ lentebb alljon. Ekkor a jobb hurldbtalp rezgéskitérései valamivel
nagyobbak, mint azok, amelyek a haton a 1¢élek felfekvésének a helyén vannak. Ezen a helyen
normaként — ahogy Riechers tette — a harlabtalpnak a 1¢lektdl valo tavolsdga szamara mintegy
a tetdvastagsagot lehet venni. Ha a tetd kozépen igen erds, akkor kissé¢ ndveljiilk meg a
tavolsadgot. Vékonyabb tetékdzépnél ennél fogva a lélek kozelebb all majd a hirldbhoz. Ez
elképzelhetd. A huarlabtalp és a 1élek kozotti térkoz altal a 16kések ,,rugdzova” valnak. Véko-
nyabb tetékozépnél kisebb térkozt sziikséges hagyni. Egy ujabb bizonyiték arra, hogy a hege-
diinél a legegyszeriibb eszkozokkel is nagyszerii akusztikai eredményt lehet elérni! Tehat a
1élekoldalon harom rugdzasunk van: kettd a hurlabtol eredden és egy a hurlab és a 1¢lek elhe-
lyezése kovetkeztében jon létre. Ezen az oldalon azonban a nagy merevség miatt a rug6zasok
is szlikségesebbek, mint a gerendaoldalnal, amely két rugozassal (a hirlabon) megelégedhet.
Most mar vilagosan érthetd, hogy a 1élek allasan nem sokat valtoztathatunk. Az allashelye és a
beiktatott feszités erdsen befolydsoljak a hangszer akusztikajat. Mindenekel6tt teljes altala-
nossaggal megallapithatjuk, hogy a l¢lek anndl jobban emeli a gerendahangot, minél jobban
kozép felé lesz tolva. Es megforditva: a gerendahang mélyiil, ha a lelket jobban eltoljuk a
jobboldali C-iv felé. Erre nem nehéz magyarazatot talalni. Magyarazatként a Iélek behelyezése
kovetkeztében a gerendahang novekedésére azt adtuk, hogy a boltozat tdmogatast kap és a
rugalmassag jelentds erdsodése, illetve novekedése tapasztalhatd. Ez az erdsodés a gerenda-
hang novekedésében nyilvanul meg. A boltozat kozép felé torténd tdmogatasa akkor hatéko-
nyabb, mintha jobban a boltozat széle fel¢ torténne. Ennélfogva az elsd esetnek magasabb

37 A korabban megadott példaban ez a ¢ volt, amely mar lélek nélkiil hathangként rendelkezésre all és
a tetéhanggal torténd Gsszekapcsolas altal a 1¢élek behelyezésével valtozatlan marad. A hangnak
nem volt sziiksége az oktavra a rendszerhang képzéséhez.
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gerendahangot kell eredményeznie. Ha gyakorlatiasan (empirikusan) tigy talaltuk, hogy a Iélek
jobban befelé torténd tolasaval a g-hur hangja vilagosabb ¢s tomdrebb, akkor most megkaptuk
rd az akusztikai magyardzatot. Magasabb lett a gerendahang, és ez altal a g-hur hangja is
vildgosabba valt. Mivel azonban a boltozat a I¢leknek a gerenddhoz vald nagyobb kozeledése
miatt mar nem fog olyan konnyen megrezdiilni, igy a g-htr hangja is tomorebb, tobbek kozott
keményebb is lesz. Az e-hur hangja tapasztalatom szerint a I¢élek kifelé vagy befelé torténd
elmozditasdval nem ugyanabban a mértékben valtozik, mint a g-huré. Ez egy hegediinél
inkabb keményebb ¢s tomorebb lehet, ha a kifelé torténd elmozditasnal a lélek talzottan a
hang tartomanyaban a C-ivhez mozdul és egyuttal a magas hathang az adott hangszernél nincs
eléggé kiképezve, hogy a hang karos befolyasat a C-ivek kozti lemez kikapcsolja.

A 1¢éleknek normal az allasa, ha az (a hegedli normal formajanak esetében) mintegy 1,8-2 cm-
re tavol all a fugavonaltol a kiilsé szélével. Természetesen feltételezve, hogy a fugavonal is
valdban kozépen talalhato. Ha nagyon kozel toljuk a hurlabhoz, akkor a hang kénnyen valik
keménnyé, mivel a harmadik rug6zas nem tud eléggé hatni, az iitddések pedig tulzottan
merevvé valnak. Ha a lelket tdvolabb toljuk lefelé, akkor bar fokozodik a tetének az a helyze-
te, hogy ezen a helyen nagyobb kilengéseket végezzen (amelyben egyaltalan nem vagyunk
érdekeltek), de a lélek kevesebb erdvel viszi at a hurrezgéseket a hatra, és ez a magasabb
onhangjaival kevésbé keriil szoros kapcsolatba a hurlabbal. Emiatt jon létre a ,Jagyabb vagy
sOtétebb hangszin”, amelyet Riechers ebben az esetben megallapitott.

Tisztan empirikus mddon talaltak még mas szabalyokat is a I¢lek ¢és a hegedi hangjanak
viszonyara. Az elsok egyike — amelyrdl kozelebbi ismertetéseket adunk — volt Spohr hegedi-
iskoldja. Ugyanugy adjdk meg Riechers €s Apian-Bennewitz sajat iranyvonalukat, legtobbszor
Spohr-ral 6sszhangban. Ha tal hosszu a 1€lek, akkor a hang €lesebb és gyérebb lesz. Ezt azzal
magyarazom, hogy a hegediiben ekkor mesterséges fesziiltségviszonyok jonnek létre, amelyek
a gerendahang tul nagy emelkedésében nyilvanulnak meg, €s lehetséges esetben a diszharmo-
nikus felhangok képzddését okozzak. Egy helyesen épitett hegediinél ilyen mesterséges
fesziiltségviszonyok mindenképpen karosak. Egy nem szabdlyosan épitett vagy tal gyenge
hegediinél azok egy idére a hang bizonyos erejét szinlelik, ez azonban végiil ismét lanyhul, ha
a l¢élek helyének a bejatszasat nem ismétlik meg. Hogy végiil hova fog vezetni a torékeny
tetofa ilyen tartdos megfeszitése, azt mindenki konnyen elképzelheti. Forditott esetben, ha a
1élek tul rovid, akkor a tetd a hurhuzas és a hurlabnyomas kovetkeztében a 1€lekoldalon tal
er6s nyomast kap. Az imént emlitett ellenképe tehat a mértéken feliili feszités. A lélek a
csekély beszoritas kovetkeztében is konnyen kidélhet. A helyes megoldas itt is — ahogy kiilon-
ben gyakran — a kozéput: a 1élek enyhe feszességgel legyen behelyezve, gy, hogy a tetd ezen
a helyen (45— mm) emelkedjen. A harldbnyomassal a tetdé most ismét koriilbeliil annyival
hajlik le, amennyivel a 1élek emelésével €s a gerenda feszitésével magasabb lett. Ily modon a
tetd ismét megkapja koriilbeliili természetes eredeti helyzetét. A hurlabnyomas felét ekdzben
azonban a hat viseli (vesd Ossze a 12. fejezettel).

Riechers azt ajanlja, hogy a lelket a haton 2-4 mm-rel nyomjuk befelé. Ez olyan esetekben
lehetne hasznos, amikor a magas hathang nincs eléggé kiképezve, és ily modon a hathangot
nagyobb tisztasagban lehet hasznalhatéva tenni, amelyben a lélek a C-iv kozti lemez hang-
tartomanyabol jobban kitolodik. Egy igen jo hegedlinél azonban a magas hathang azon a
helyen, ahol a I¢lek rendes koriilmények kozott all, és azon tilmenden még az C-iv felé olyan
hatarozottan kidomboritott, hogy a hang a C-iv kozti lemeznél teljesen hattérbe szorul.

Hasonl6 okok — ahogy azokat Riechers a valtoztatdsaihoz bizonyosan megtette — lehettek a
francia Modret szamara mértékadok, ha azt ajanlja, hogy a lelket ferdén allitsak, tigy hogy a
1¢lektalp a hat kozepéhez igazodjon. Hogy a 1¢lek kozben ne cstisszon el, adott a hatnak ezen a
helyen egy kis leferditett magasitast. Modret ugy vélte, hogy a magas hurok hangja ez altal
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majd kevésbé valik csikorgova. Igaza lehet, ha egy kevésbé jo vagy alacsony értékii hegediirdl
van sz0, amelynél a magas hathang rosszul van kiképezve. Azt is vélte, hogy a tobbi hur az
ujitasaval konnyebben szolalna meg, ¢és kellemesebb hangszint nyerne. Kevésbé jo hang-
szereknél ez hasonloképpen igaznak bizonyulhat. A valdban jo hangszerek a 1élek ilyen ferde
allasaval valamelyest vesztenének hangkarakteriikbdl, mert ebben az esetben az energia egy
része a jobb hurlabtalp fliggdleges iitddései (lI0késel) miatt elveszne. Ez az energia csak akkor
lesz teljesen kihasznalva, ha a I¢lek a 16kések iranyaban, tehat fiiggdlegesen all. Az eredeti erd
a ferdére allitasnal két osszetevore bomlik, amelyek koziil csak az egyik — a 1¢élek iranyaban
fekvo — lesz hatékony, mialatt a masik — a tetd irdnyaban keresztbe fekvd — szinte teljesen
elvész. A csellondl a haton mar valamivel jobban kézép felé nyomhato a 1élek, mert a vi-
szonylag nagyobb hossza miatt csekély ferdesége €s ez altal a nyomas enyhébb csillapitasa jon
létre. Simoutre is — akit ebben bizonyara Modret batoritott — ugyancsak a l¢lektalp helyének
megvaltoztatasdban 14t hangzasi elonyt.

Sziikségtelen a 1¢élek tgynevezett megjavitasairol, példaul a fapalcika helyett ivegcsovet stb.
alkalmazni. Az ilyen valtoztatasok legjobb esetben nem karositanak tovabb, azonban f6l6s-
legesek lennének. (vesd 0ssze Apian-Bennewitz-nél, 105 old.)

A 1¢lek sokoldalu hatdsanak ismertetése utan még allast kell foglalnom Savart kisérleteivel
kapcsolatban is. E kisérleteknek mindenekel6tt azt kellett bizonyitaniuk, hogy a I¢lek nem arra
szolgal, hogy a rezgéseket atvigye a hatra, hanem a hurlab rezgéseit fiiggdlegessé tegye, €s az
altal a hangot felerdsitse. Savart a tetd folé egy faivet helyezett, amelyet a két als6 saroktdke
folé enyvezett fel. Az iven egy anyascsavar volt elhelyezve, amelyet forgatassal a tetd felé
nyomhattak. Ugyanezt a kisérletet ellenkezd szdndékkal megismételte, amelyben Savart a
faivet a hat folott rogzitette. Az anyascsavar egy, a hatban fart lyukon keresztiil, a hat érintése
nélkiil athaladt és a tetd felé alulrdl fejtett ki nyomast. Mindkét esetben — vélte Savart — ismét
megtalaljuk a rendes I¢élekhatast. Azonban csak részben ez a helyzet. Bar a gerendahang foko-
zodik, és a rezgéskilengések a jobb oldalon — ahogy annak lenni kell — rovidebbek lesznek, de
a hat a magas 6nhangjaval ennél nem lesz elég hasznalhaté a magas hurok rezgéstevékenysége
szamara. Tehat csak egy hasonulas kovetkezik be a normalis aranyokban, de nem ugyanazt a
hatast nytjtja, mint ezeknél. Hasonld dolog tortént Savart egy masik kisérlete soran, amelynél
a tetdt a jobboldali hurlabtalp helyén atfrta, igy hogy a talp a tetd érintése nélkiil fel tudott
ilni a I¢élekre. Ennél bar a hat az 6nhangjaba eléggé be volt vonva, azonban az a visszas hely-
zet adodott a szdmdra, hogy a gerendahang nem (vagy csak jelentékteleniil) ndvekedett, a
mélyebb hurok pedig sulyosan karosodtak hangkarakterben. Savart erre azt mondta: ,,A hang
akkor kissé fojtott lesz, de a lélek megteszi a hatasat.” Azonban csak fogyatékosan, ha a hang
»Kkissé fojtott.” A hang ekkor azért fojtott, mert most a gerendahang és a rendszerhang tul
mélyen fekszik. Savart kisérlete tehat csak azt bizonyitja, hogy a hangkarakter megvaltozott; a
behelyezett 1éleknél keletkezett normal aranyok tobbé-kevésbé kozelitenek, de nem azaltal,
hogy a Iélek a hurldb mozgasat fiiggdlegessé tette. Hogy a Iélek hatasfokat valamennyi kisér-
leténél csak megkdzelitden, tehat fogyatékosan érte el, arrol mindannyian meggy6zddhetiink,
ha megkiséreljiikk azt — eltekintve természetesen az atlyukasztott tetdlemeztdl — egy kivald
hangszeren elvégezni.

Végezetiil szeretnék a sajat kisérleteimbdl néhanyat megemliteni. Erre a célra Savart eldbbiek-
ben ismertetett két vizsgalatat 6sszekapcsolva tigy alakitottam ki, hogy a jobboldali hurldbtalp
elvétele utdn a jobb hurlabszarra minden oldalon a tetdboltozattal parhuzamosan, vékony
juharfacsikokbol meghosszabbitasokat enyveztem fel. Kozéjiik egy lélekként szolgald luc-
fenyOpalcat kissé hegyes szogben ismét odaenyveztem. Ennek tovabb lefel¢ olyan vékonynak
kellett lenni (négyszdgletes is lehet), hogy az f-nyilason atmenjen. Ez a l1élekként szolgélo
darab — amely nem ért teljesen a hatig — lent egy hosszanti iranyban furt lyukkal rendelkezett,
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amelybe kiilonboz6 hosszusagu lucfenyd stifteket lehetett bedugni, hogy ezen ,hurlablélek” —
ahogy azt elneveztiik — helyes allasa lehetévé valjon. A tetvel csak a bal harldbtalpnal volt
érintkezése. Magatol értetddd, hogy mindez lehetséges, de elég tartosnak kell lennie. Elonye,
hogy kisérletet végezhetiink a tetd vagy a hat atfurasa nélkiil. Helyezziik ezt a hurlablelket a
hegediibe ¢s adjuk meg neki a normal hurfeszességet. Legeldszor azt fogjuk észrevenni, hogy
a tetéhang kissé mélyebbé valik. A mélyiilés korantsem olyan jelentds, mintha a hegediinek a
szokasos hurlabbal, 1élek nélkiil, adnank meg a feszitést. Az utobbi esetben a tetdhang sokkal
inkabb leszorul, mert a teljes hurlabsuly a tetére nehezedik. A tet6hang leszoruldsa egyenet-
lenné valik, a gerendan pedig magasabb hang jon 1étre, mint a masik oldalon. A gerendaoldal
a nagyobb fatdmege miatt kevésbé befolyasolja a tetbhangot, mint a gyengébb I¢lekoldal. A
bal és a jobboldal kozotti kiilonbség anndl nagyobb, minél vékonyabbra lesz a teté a centrum-
ban kidolgozva. Ezzel szemben a hurlablélekkel a tetdhang a gerendarol csak kevésbé
valtozik. Ezt a hangot dorzspalcaval is megallapithatjuk. A hathang (¢* feltételezve) alig
valtozik. Gyakran megtalalhat6 ez a hang a hurlabon is, a (kevésbé mély) tetOhang és a magas
hathang (mintegy e®) mellett. A gerendahang nem nagyon valtozik, inkabb kissé¢ emelkedik,
ahogy a rendszerhang is némi emelkedést mutat. Ha igy jatszunk a hegediin, akkor a lélek
hatdsa megmutatkozik az e-huron, amely egyaltalan nem hangzik rosszul; az a-huiron mar
kevésbe, €s a d-huron kevésbé fogjuk észlelni. A hang a g-huron sotét, bracsaszerii és fazék-
hangszerti lesz. Ez teljesen természetes, mert a gerendahang és a rendszerhang sokkal
mélyebben fekszik. (Vesd 0ssze a Savarti kisérlettel, a lelken nyugvé jobb hurlabtalppal atfart
tetdé mellett). Enyhe nyomassal toljunk egy ékforméaban végzddd tuskocskat a levagott
jobboldali hurlabtalp allasa ala. Most mar jobban kozelitiink a 1élek normal hatdsahoz, mert a
jobboldali tetérész rogzitve lesz. A gerendahang majdnem egy fél hanggal, tehat mintegy a
gisz'-ig emelkedik. A hathang és a magas hathang a harldbon most jobb lesz, mint korabban.
Azonban a tet6hang (mélyitett cisz?) hianyozni fog a hurldbon. A hangszeren, a jaték soran
ismét csekély javulast tapasztalunk. Kiilondsen a g-har nyer a gerendahang megnovekedésé-
vel, de még mindig tul s6tét lesz a normal aranyokhoz képest.

Az alkalmazott kisérletekbdl kitlinik, hogy tobbé-kevésbé a normal ardnyok egyengetése jon
létre. A megadott onhangokkal csak példat akartam szolgaltatni egy eset szamara. Az aranyok
az eredetileg meglévd onhangok irdnyaba (lélek és hurlab nélkiil) eltolodhatnak. igy egy
hegediinél — amelynek ¢* hathangja volt, mialatt a tetShang egy kis terccel magasabban
fekszik (nézetem szerint kedvezdtlen arany) — huarlablélekkel és hurfeszességgel a hathang
valtozatlanul marad. Ezzel szemben majdnem c¢*-re emelkedik, amikor a kis tuskdcskat a
jobboldali hurlabtalp alldsa ald toljuk. Egy normal l¢lekkel azonban ennél a hegediinél —
ahogy bizonyara vartuk — a tetShang ¢és a hathang 6sszekoté hangja c¢*-re emelkedik. Ebbél is
¢észrevehetjlik, hogy a 1élek nem képes egységes kapcsolatot 1étrehozni a tethang és a hathang
kozott, mert éppen a kettdjiik kapcsolata, ami még nem elég kozvetlen. A harlablélekkel valo
kisérleteknél nagy stlyt helyezek arra, hogy a hathang jol legyen kiképezve a hurldbon, ha a
heged alltartoval ellatva, jatékallasban van, de kiilonosen akkor, ha az emlitett tuskocskat a
jobboldali hurlaboldal al4 toltak.
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12
NYAKALLAS ES HURFESZITES

A régi italiai hegediikon a gerenda mellett a nyak megvaltoztatasat is tapasztaljuk, amely
ugyancsak sziikséges volt.*® A régi hegediikon nem meredt ki a nyakszar és a nyaklab a tet6
folott, mialatt ma kortilbeliil 5 mm kiemelkedés van. Hill testvérek (208 old.) egy Stradivari-
nyak és egy modern nyak rajzat mutatjak be egyiitt. A nyak sik feliilete korabban a tet0szegély
sikjaval rendkiviil lapos szoget alkotott. A nyakhossz, a nyeregtdl a tetdszegélyig Stradivarinal
atlag 8 mm-rel csekélyebb, a nyakszélesség azonban koriilbeliil 3 mm-rel volt tetemesebb,
mint manapsag. A nyak ilyen elrendezésénél a fogolapot természetesen nem lehetett tgy el-
helyezni, mint ma. A huarlédb akkor alig kapta volna meg a helyes magassag felét, és a hegedu
nem lett volna jatszhato. Ugy segitettek tehat a dolgon, hogy ékformara kidolgozott juharfa
fogolapot enyveztek fel. A lap fent a nyeregnél nem rendelkezett a mai vastagsaggal, azonban
a nyakvégzodésig jelentdsen vastagodott és onnan a kiallé rész gyorsan ismét vékonyabba
valt. A fogblap hossza is eltérést mutatott. Stradivarinal 5-7 cm-rel rovidebb lehetett, mint
ma, amikor a fogolap hosszat 267-268 mm-re veszik. A fogdlap ott ér véget, ahol az a-htirnal
az e-liiveghang (e-flageolett), az e-hurnal pedig a h-iiveghang fekszik. Viszont a szélessége a
nyaknak megfeleléen nagyobb volt, mint ma.

A feszités a klasszikus periddus hegediiinél sokkal csekélyebb volt, mint manapsag: 1. az
akkori mélyebb hangolas végett; 2. a rovidebb nyak és a rezgd huirok rovidebb hossza miatt.

A hurlab csekélyebb nyomast gyakorolt a tetore: 1. a kisebb feszités kovetkeztében; 2. a lapo-
sabb sz6g miatt — ma mintegy 155—157°-ot tesz ki —, amelyet a hirok a htrlabon képeztek. Ezt
a laposabb szog, az alacsonyabb hurlab és a nyak csekélyebb hatramend doélése okozta. A
nyakdodlés kiilonbsége a Stradivari idejében 1évd €és a mostani kozott nem olyan jelentds,
ahogy ez els0 pillantasra tlinik. A megitélés szamara mértékado a felsOnyereg tobbé-kevésbé
csekélyebb fontossagu fekvése.

Igencsak érthetd, hogy a gerendanak a ma olyan jelentésen megnovelt htizas- és nyomaskortil-
mények mellett erdsitést kellett kapni. A nyak megvaltoztatasat tehat a nagyobb hangbdség
iranti 6haj tette sziikségessé, ahogy ez magaval hozta a nagyobb feszitést, amely az els6 szamu
inditookka valt.** Tovabba a hosszabb nyakkal lehetévé valt a jobb jatszhatosadg e hangfek-
vésekben. Rithlmann szerint (272 old.) csak a 17. szazad végén kezdték el Italidban a hang-
fekvés emelését, éspedig Roméban a harmadikig, Napolyban és Velencében azonban mar az
otodik és hatodik fekvésig. A 18. szdzad kezdetén kisérletképpen a hetedik fekvésig is el-
mentek, mialatt Franciaorszagban a hegediijatékosok csak igen késdn merészeltek az elsd
fekvésbdl kilépni.

A tapasztalat teremtette meg a jaték szamara a fekvésekben a nyakhossz helyes aranyat. Most
ismeretesen a nyak hosszat — vagyis a nyereg tavolsagat a fels6 tetOperemtdl — tigy igazitjak a
testmenzurahoz, hogy az a menztra kétharmad részét képviseli. Illy mdédon a tavolsag a

¥ A hurlabat harmadik valtozasként hozza kellene szamolni. Azonban a megvaltoztatisa nem volt
olyan jelentds. Mindenesetre helytelen, hogy szamos kdnyvben Stradivarit mint a modern hurlab
alkotojat tlintetik fel.

** Ebb6l az 6hajbol kiindulva szintén elfogadom, hogy Paganini — ahogy ismert — a hegediijét (valo-
szintileg az 1743-bol valo hires Guarnerit) fél hanggal magasabbra hangolta. Az 6rdoghegediisnek
semmit nem jelentett masokkal Gsszejatszani, akiknek a hangszere fél hanggal mélyebben volt han-
golva. Az erdteljes Guarneri hegedii nem karosodott a megndvelt nyomastol, sot ahhoz volt szabva.
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felsonyeregtol a felsd tetdperemig, valamint innen a hurldbvonalig (a belsé f-bevagasok
0sszekotd vonalaig) 1évo tavolsag, mint 2:3 aranylik egymashoz. Mivel a hurlabvonal normal
modon 195 mm tavolsagra van a felsd peremtdl, igy megkapjuk a 130 mm nyakhosszat.
Természetesen nem azért kényelmes ez a menzlra, mert egyszeri szamarannyal azza tettiik,
hanem ezekre az egyszerii aranyokra szantuk el magunkat, mivel véletleniil igy kényelmesebb
a jatekmod. Véleményem szerint a mélyhegediinél €s kiilonosen a csellondl ez az ardny a
megvaltozott feltételek miatt a legjobb jatszhatdsagot eredményezi (vesd Ossze, menzira a
mélyhegediinél és a csellonal). Ha a menztra valamivel hosszabb, mint példaul a hossza
Stradivari modellnél, nevezetesen a ,,patron allogé”-nal, akkor természetesen a nyakhosszat is
novelni kell. A teljes menzura ilyen fixalasa még azzal az elonnyel is jar, hogy egyontetiiséget
teremtiink vele a jatékmod szdmdara. Minden zenész tudja, hogy milyen kellemetlen egy olyan
hangszeren jatszani, melynek a nyaka aranyaiban tal hosszi vagy tal rovid*’. A hir huzasanak
megnovelése és a tetdre hatd erds nyomas fokozasa véleményem szerint nem minden
hangszernél kedvez6. Kiilondsen kedvezdtlen a gyenge tetdvel rendelkezéknél. Azt hiszem, ez
az egyik oka annak, amiért az egyes régi mesterek nagyrabecsiilése ma gyakran jelentdsen
mas, mint amilyen példaul a 18. szdzadban volt. A mai feszitési aranyoknak ¢és a magasabb
kamarahangnak jobban megfelelnek Maggini, Stradivari és Guarneri erdsebbre épitett hang-
szerei, mint példaul az Amati testvérek vagy Stainer gyengébb hangszerei. (vesd Ossze, 13.
fejezet). Hogyan nyilvanulnak meg a hegediinél a huz6- és nyomoéviszonyok, és hogyan érintik
ezek kiilonosen a tetdt €s a hatat? Mindenekelodtt a 20-22 kg-ot kitevd erds hurhuzas a tetére
gyakorol nyomast,’’ melynek soran a nyakszar a tetét hosszanti iranyban nyomja, mialatt
lentrdl, ellenkezd iranyban hasonl6an nyomas 1ép fel. A tetdt tehat nagy erdvel 6sszeszoritja,
¢s ha mas er6 nem gyakorolna hatast, akkor a boltozat kozepe kiss¢ a magasba torekedne.
Ebben azonban akadalyozza a mintegy 7-8,5 kg erdvel lefelé nyomodo hurlab. Ez a lefelé
nyomo erd mindig nagyobb, mint a felfelé iranyuld; a nyomas annal nagyobb, minél magasabb
a hurldb. A felfel¢é iranyulo erd viszont annal kisebb lesz, minél laposabb a boltozat. Ha a bol-
tozat egy sikba menne at, akkor a felfel¢ iranyulo ellenhatas egyaltalan nem kovetkezne be, de
a tetd sokkal konnyebben benyomoddna. Az ativelés kozépen befelé hat — eltekintve a boltozat-
tol — a gerendaval szemben; e statikai feladat jobb teljesitése végett még kevés feszitést is
adnak neki. (Forditoi megjegyzés: ez a szovegrész erotanilag pontatlan.)

Lathatjuk tehat, hogy a hurldb a tetdt kozépen, kiilondsen a jobb oldalon, megkisérli befelé
nyomni. De jol jegyezziik meg, hogy csak kozépen! Mivel egyidejilileg a tetére a nyomas
annak hosszanti irdnyaban hat, ezért keres ennek a nyomasnak — kozépen nem tud — két masik
helyet, amelyek mintegy féltiton a huarlab és a fels6-, valamint az als6 téke kozott fekszenek.
Ez a folyamat konnyen megszemlélhetd, ha egy fémlemez csikot, melynek egyik vége szilar-
dan felfekszik, a gyalupad szoritopofai kozé ugy fogjuk be, hogy folfelé iveljen. Ha most egy
targgyal a kdzepére nyomunk, akkor az lefelé kissé¢ utdna fog engedni. De azért a lemezbolto-
zat a kozép és a két vége kozott emelkedik. Igy magyarazom magamnak azt is, hogy szamos
régi hegediinél a tetd kozépboltozata, kiilondsen a gerenda iranydban, hosszanti irdnyban
gyakran olyan laposan jelenik meg — olykor szinte egyenes vonalban —, mialatt a boltozat fent
¢s lent joval hamarabb emelkedik, mint a hatnal. Régi hegediiknél oldalnézetben minduntalan
megfigyelhetjiik ezt a jelenséget. Azt hiszem, hogy ez a sajatossag legtobbszor az egyenldtlen

“ Riechers joggal hangsiilyozza egy helyes menzira fontossagat, és azt tanacsolja, hogy a teljes
menzuranal mindig a 2:3 aranyt vegyiik. A jatékosok ritkan érzik, hogy a teljes hirhossz 5-10 mm-
rel hosszabb vagy révidebb, ha csak ezt az aranyt szemlélik.

! A hegediiirodalomban a hurhiizast gyakran 40 kg-mal adjak meg! Ugy tiinik, hogy a font és a kg
megcseré¢lésérdl lehet sz6. A hurlabnyomast is gyakran eltulozzak. Adataim kifogastalan, a rendes
harvastagsag és normal aranyok adataival végzett sajat kisérleteken alapulnak.
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statikai ardnyokbol szdrmazik, melyet a tetd a hattal ellentétben elszenvedhet. Az sem lenne
csoda, ha a tetd az évszazados nyomasnak kissé engedne, és a hosszanti boltozata az adott
modon megvaltozna. Mindenesetre semmi értelmes statikai okat nem latom, amiért a régi
mesterek a kozéprész szdmara érvényes boltozatmagassagot a tetdn kezdettdl fogva lefelé
gyorsabban csOkkentették, mint a hatnal. Emellett azonban a kozépsd hosszanti boltozatot
majdnem egyenes vonalban hagytak futni. Eppenséggel érthet6 lenne, és gyakran igy is van,
hogy a tetdnek eleve magasabb boltozatot adtak, mint a hatnak; akkor a tetonél mindenesetre
mar a hornyolattél kiindulva a nagyobb emelkedést kellett volna adni a boltozatnak.

A hatndl a jatékra kész hegediinél teljesen mas statikai ardnyokat taldlunk, mint a teténél. Ez a
kiilonbség — réviden szolva — abbol 4ll, hogy a tetd a nyomast (0sszepréselést), a hat a huzast a
pasztak irdnyaban kitartotta. Ha eltavolitjuk a hatlemezt, és a hiirokat mégis megfeszitenénk,
akkor a nyak a fels6toke ellenére eldrefele ddlne, €s a nyak also része egy a csiga felé iranyulo
fordulatot igyekezne felvenni. Eppen ugy az alsé téke is keresné a kifelé fordulast, mert a
gombocskan il hurtartd kotés a hurok huzasa altal azt a helyes allapotdbdl megprobalna
elforditani. Ez anndl inkdbb megtorténik, ha a hurtarté kotés rogzité helye a gombocskan a
kavatol tovabb tavolodik. Ha mégis felenyvezziik a hatlemezt, akkor a felsé- és az als6 sarok-
tokéknél kifelé iranyuld erdk a hatra gyakorolnak huzast. Ez a htizas azonban, 6sszehasonlitva
azzal a nyomassal, amelyet a tetd tart ki, meglehetsen jelentéktelen. Ha nagyobb lenne a
huzés, akkor a hat hosszanti boltozata keresné a sik lemezzé torténd kiegyenesedést. Mivel
azonban ez az erd jelentéktelen, és a hat az erds fajaval nagy ellendllast allit szembe, igy a rea
gyakorolt huzéeré nem sokat vet a latba, és hosszu tavon sem fog valtozast el6idézni benne.
De teljesen masként viselkedik a hurldb nyomdsa altal a haton eldéidézett nyomas, amely
azonban a pasztak iranyaban huzéassa alakul at. Ha a harlab helyesen van felhelyezve, akkor a
hat a jobb oldalon a l¢lek kodzvetitésével gyakorolt hiirlabnyomast majdnem teljesen kitartja.
Mivel az e- ¢és az a-hur nagyobb feszitése miatt ezen az oldalon a nyomds is nagyobb, igy
annak atvételével nem fogunk utat téveszteni, ha a hat a teljes hirnyomasnak mintegy a felét
kitartotta, de legalabb annyit, mint a gerenda, amelynél akkor az e- és az a-hur éltal a jobb
oldalon létrejott nyomastobblet egy részét ez a tetdoldal viseli. Mar hangstlyoztam, hogy a
hurfeszitéssel a hatra haté huzoderd, amely a Iélek altal a nyomassal ellenkez6 iranyban dolgo-
zik, nem jelentds; ez tehat a 1élek nyomasanak nem tud elegendd ellenallast nyudjtani. Mivel a
hatnak kis teriileten kell felvenni a lélek nyomasat, igy érthetd, hogy itt igen ellenallonak kell
lenni az anyagnak, ha az nem akar egyszertlien ki- vagy atnyomodni. A teténél ezt a benyomo-
dasi vesz¢lyt a baloldalon a gerendéaval, a jobb oldalon a lélek ellenhatasaval keriiljiik el; a
hatnal nagyobb anyagszilardsaggal és a kozépso részen a lemezvastagsag novelésével érjiik el
ezt az eredményt. A hegediinél itt ismét szerencsés modon miikddik egyiitt a statika és az
akusztika, melynél a hat kozépso részének, ahogy a fejtegetésembdl kovetkezik, akusztikai
okbol is szlikséges ez a vastagsag. Ha itt a vastagsag azonos lenne a tetdével, tehat 2,8-3,5
mm, akkor a hat tal mély onhanggal rendelkezne, a hangszer pedig fogyatékos lenne, teljesen
eltekintve attol, hogy a hat a 1¢lek befogadasara nagyon gyengének bizonyulna. Mindenesetre
az évszazadok oOta tartd nyomds altal a hatnal sem mindig maradnak azonosak a boltozati
koriilmények. Szdmos régi hegediinél a boltozat a 1¢lek allashelyén kifelé nyomodik, ugy hogy
a teljes boltozat keresztiranyban mar nem tiinik szimmetrikusnak. Ennek ellenére mégis
kival6 maradhat a hang! Egy ellenkezd példa, ha a boltozatot mar eleve, mint mértékado
akusztikai tényez6t vessziik szdmitasba. Ez olyan valami, ami a valtozdsnak ald volt vetve,
mert a hegedi akusztik4janal lehetetlen nagy szerepet jatszania. Ezzel azonban nem mondjuk,
hogy a boltozatnak egyaltalan nincs hatdsa a hangra. Nagyobb vagy csekélyebb magassaga
bizonyara szintén bizonyos befolyast gyakorol a hangerdre. Ezzel bdvebben majd a kovetkezo
fejezetben foglalkozunk.
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13
A KULSO FORMA ES A BOLTOZAT

A kiilsé formardl, a vonos hangszerek eredetérdl €s torténelmi fejlodésiikrél mar sok iras
latott napvilagot, de még semmi biztosat nem deritettek ki.** Arra sincs bizonyiték, hogy a
német lant- és hegediiépiték, mint Gaspard Duiffoprugcar (Kaspar Tiefenbrucker) — aki
Németorszagbol szarmazva, késoébb Lyonban telepedett le — mint a hegedi feltalaloja miiko-
dott. A korabban javara irt hegediik nem eredetiek és valosziniileg az ligyes Jean-Baptiste
Vuillaume (1789-1875) készitette azokat. Az is vitathatd, hogy a hegedi Italidban, a mély-
hegedii formajabol fokozatosan alakult ki. Soha nem volt szamomra vilagos, hogy miért éppen
Gasparo da Salo lenne a hegedl feltalaloja. Az viszont kétségteleniil megallapithatd, hogy a
legelsd hegediiépitok egyike volt. De — Ggy vélem — ugyanugy hozzajuk tartozott Andrea
Amati, a cremonai iskola alapitéja is.* Gasparo da Sald 1537 kériil sziiletett (egyesek szerint
1542-ben) és 1609-ben halt meg. Andrea Amati sziiletési éveként 1538 van megadva; ¢és
1611-ben halt meg. Eszerint a két mester ¢letkora meglehetdsen egybe esik; talan Andrea
Amati korabban sziiletett. Miért lenne valoszinii, hogy Andrea Amati — ahogy egyesek feltéte-
lezik — Gasparonal tanult, vagy ahogy Apian-Bennewitz feltételezi, hogy az italiai hegediépi-
tés megalapitoja lehetett? Legalabb a két mester munkdjaban kozos ismertetd jegyek utal-
nanak arra, hogy Amati egyik tanuldja volt Gasparonak!

Gasparo legjelentdsebb tanitvanya és kovetdje, Paolo Maggini, 1580-ban sziiletett; Antonio
Amati, Andreas idésebbik fia, 1555 koriil. Tehat Amati mar jo hegediiket épithetett, amikor
Maggini még kisgyermek lehetett. Valoban nem tudndm, miben rejlene Gasparo és a bresciai
iskola idObeni prioritasa a hegediik épitése szamara. Akkor legalabb Gasparo hegediiibdl,
korabbi szarmazasi évvel kellene bizonyitékot felmutatni. Ez azonban nem lehetséges, mert a
cimkéi nem voltak évszammal ellatva. Ismeretesen a bresciai hangszerek legjelentdsebb mes-
terének — a hegediiépités szamara — Maggini szamit, akinek munkai mind nagysagméretben,
mind hangkarakterben jelentdsen kiilonboznek az Amati-iskola hangszereitdl. A nagyobb
Maggini-modell tetemesen feliillmulja az Amati méreteket, s6t még Stradivari és Guarneri
méreteit is. A Maggini-hegedli hangja erejével ¢és teltségével tiinik ki. Az Amati-hegedik
viszont kis formatumukkal €s mas épitési modjukkal, kiillondsen a magas hurokon, kedves
hangszint, konnyed megszolalést, de kisebb hangerdt nyujtanak. Mindenesetre, ha eltekintiink
a nagyobb forma néhany kevés példanyatol, amelyeket a csalad legjelentdsebb miivésze,
Nicola Amati alkotott, akkor altalaban azt mondhatjuk, hogy az Amati-hegediik a mai hang-
versenyeken mar nem szamitanak az elsé rangl hegediik koz¢. Alkotasai még a korabbi id6
hirnevébdl ¢élnek, amikor az Amati-hangot tobbre értékelték, mint egy Maggini, Stradivari
vagy Guarneri hegedii erételjes hangjat. Ez a magyardzata annak, hogy még ma az Amati név
szamos laikusoknak tobbet jelent, mint Stradivari vagy esetleg Guarneri neve.

A kiils6 forma ¢és a boltozat a Maggini ¢és az Amati hegediiknél jelentds eltérést mutat.
Maggini nagy modelljét laposabb boltozat, meredeken 4all6 f-nyilasok, kevésbé kiemelkedd

2 Vesd ossze ezzel kapcsolatban Fétis, Vidal, Rithlmann, Sach stb. idevonatkozo miiveit. Apian-
Bennewitz (165 old. és tovabb) sem kozdl errdl tobbet.

“ Niederheitmann a miivében (XIIL) a bresciai iskolat 1545-t6] kezdédéként keltezi, alapitojaként
pedig Gasparo da Salot megnevezte meg, aki azonban feltehetden 1537 kortiil sziiletett. Eszerint hat
¢éves koraban kellett volna alapitania az iskolat! Ilyen szdmitassal mindenesetre a bresciaiak elényt
szereztek a cremonaiakkal szemben.
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sarkok jellemzik. Amati kis modelljénél magas boltozat, diszesebb ¢és kisebb f-nyilasok és
er6sebben kiugrd sarkok taldlhatok. A két legnagyobb hegediiépitonek, Stradivarinak és
Guarneri del Gesu-nak jutott az a feladat, hogy a két tipus eldnyeit nem csupan kiilséleg,
hanem hangzasilag is parositsa. Stradivari — aki Nicold Amati tanuldja és azutan munkatarsa
volt — eleinte még kitartott a régi hagyomany mellett, elismerte a Maggini-hegediik hangzas-
értékét. A hosszu modellje (francidul ,,patron allongé”, angolul ,,long Strad” vagy ,,long
pattern”), amely egyuttal laposabb boltozattal rendelkezik, bizonyara elsé olyan kisérlete volt,
hogy a Maggini- ¢s Amati-hegediik elényeit egybedtvozze. Amikor ezt a kisérletezést a 17.
szazad vége fel¢ mar feladta és visszatért egy rovidebb formahoz, mindjobban kitartott az
eredeti céljanal, hogy a hangot tokéletesitse ¢s megnovelje. A modellt olyan szélesre vette,
hogy az a formaszépséggel Osszeférjen, és amellett megtartotta a lapos boltozatot. Bizonyara
felismerte, hogy a lapos boltozat kedvezdbb egy erdteljesebb hang 1étrehozasahoz. A boltoza-
tot annyira csOkkentette, ahogy ezt ésszerlien megtehette, atlagban mintegy 15 mm-re vette a
szegély also szélétdl szamitva. Egy egyszerii megfontolas vezetett oda, hogy a boltozatot
laposra vegye, mert egy laposabb hajlatot (ivet) konnyebb rezgésbe hozni, mint egy magas
boltozatot. Ez a megallapitds érvényes a homogén (egynemii) anyagokra, mint példdul az
tivegre €s az acélra, de nézetem szerint sokkal inkdbb a szerves anyagokra, nevezetesen a fara.
A magasabb boltozattal a hosszanti rostok (pasztak) — a rugalmassag f6 hordozoi — jobban at
vannak vagva, amely a hang szdmara hatranyt jelenthet. Ismereteim szerint ez a szempont a
mai napig sincs eléggé figyelembe véve. Természetesen nem szabad mindjart azt a végkovet-
keztetést levonni, hogy nem adodhatnak kitlind magas boltozati hegedik. A legkedvezdbb
boltozat megitélésekor tekintetbe kell venni, hogy a hegediinek nem egyediil a hurlabnyomast,
hanem a hurhtzast is meg kell tartani. A mesterek koziil sokan valoban alabecsiilik egy magas
boltozat alkalmazasakor a harhuzast és a tetd ez altal eldidézett Osszenyomdasat. A magas
boltozat ezek ellen nem nyujt nagyobb ellenéllast. Erre mar abbdl is ra lehet jonni, hogy a
teljesen sikfeliileti hangszereknek (mint a gitarok és lantok) nem kell kitartaniuk a hur-
labnyomast. Mindamellett ezek a sikfeliiletli hangszerek a hurok nagyobb szama miatt a tetd
fels6 részén nagyon jelentés nyomast tartanak ki. Kéros lenne a tet6t boltozattal ellétni.
Legnagyobb fontossaggal bir a hegediitetd tartossaga szamara, hogy a felsd teriilete a nyak
tajékan ne legyen tul vékonyra véve. A kozéprész inkabb lehet vékonyabb. Stradivari €s
Guarneri nyilvanvaldan ezen elvek szerint jart el. Az id6 beigazolta az elképzelésiik helyes-
ségét, mert a hangszereik annyi 1d6 elteltével is ellenallnak a nyomasnak. Ezért van az, hogy a
Stradivari tetok legtobbszor egyenletes vastagsagban, 2,5-2,8 mm-re vannak kidolgozva.

Stainer teljesen mas eljaras kovetett. A magas boltozatnal felhalmozta kdzépen a tomeget (a
tetd kb. 42 mm), majd a pofak fel¢ szinte az 1 mm-ig is lement. A Stainer hegediik ilyen
jellegli kidolgozasa lehetett a f6 oka a konnyli megszodlalasuknak, amelyet mindig el kell is-
merni. De hangszereinél elvész a hangerd, és meg vagyok gy6zddve, hogy egy Stainer-hegedi
annyi idén at nem tudna olyan j6l kitartani a hurok huzésat, mint egy Stradivari-hangszer.

Mivel egy tetd vastagsagat rendszerint csak a kozéprész szerint itélik meg, igy egy Stainer-
tetot a szokdasos jellemzés szerint erdsnek, egy Stradivari-tetot pedig gyengének kellene tarta-
ni. Véleményem szerint a dolog azonban forditva van. Akkor tartok egy tett erdsnek, ha az
mindenekeldtt a pofakon erds. A kozéprész kiilonben is erdsitést kap a gerendaval, a masik
oldalon pedig jelentds tdmogatasra lel a 1¢lekkel. Véleményem szerint egy Stainer-tetd a koze-
pén meglévdé 42 mm ndvekvd vastagsaga ellenére is gyenge, €és ezt a vastagsagot neves
hegediiépitok aligha fogjak megadni, akik egy Stainer-masolatnal a pofakat 1 mm-ig ledol-
gozzak.

En a hegedtiimnek kb. 15 cm normal boltozatmagassagot adtam, hogy a teté képes legyen a
hurlab nyomaséanak ellenallast nyajtani. A boltozat kidolgozasanal azonban adddhat szamos
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valtozat. El6szOr a berakastdl némi tavolsagban, a hornyolat mogott teljesen észrevétleniil
novekedhet, vagy a berakasnal azonnal kezdddhet, amelynél azonban mar nem sokat lehet a
hornyolatbol észrevenni.

A régi italiaiak nem alkalmaztdk a ma szokésos boltozatsablont, hanem szemmértékalapjan
dolgoztak, igy azok a boltozat kialakitdsdban nagyobb valtozatossagot nyujtottak. Ugy tiinik,
hogy Stradivari a kiilsé boltozat megmunkalasat kiilonb6zé mdédokon alkalmazta. Mitkodésé-
nek a vége felé a boltozatot a berakastol kezdve gyorsan hagyta emelkedni. Természetesen a
kozépsod részen laposabbra kellett vennie, ha nem akarta tallépni a normal boltozatmagas-
sagot. A régi italiaiak (Hill szerint, 209 old.) a boltozat magassaganal gyakran a mindenkor
rendelkezésre allo anyaghoz igazodtak, példaul a boltozatot joval laposabbra vették, ha a fel-
dolgozando faanyag csekély magassaga erre kényszerittette dket. ,,They were forced, in fact,
to cut their fiddles according to their wood.” Ma ismeretesen a hosszanti boltozat kialakitasa-
hoz egy, a keresztboltozatokhoz pedig tobb sablont hasznalnak. Egy sablont a hosszanti bolto-
zathoz — mint a legfontosabbat — nyilvanvaldan eldbb vették igénybe. Legalabb is Bagatella
ezt az egyet hozta szoba. Az altaldban hasznalt modszere szerint, hogy a teljes kdrvonalat
korokbol megszerkessze, a hosszanti boltozatnak is nagy sugaru keresztivet adott.

A kiils6 boltozat megmunkalasdhoz mas eljarast alkalmazok (amennyiben a kiilsd boltozatot
nem mas keze altali pontos adatok szerint dolgoztatom ki), amelynél a magassagivek szerinti
hozom létre a boltozatot, ahogy azokat a geodéziai mérdasztal lapoknal alkalmazzak. Ter-
mészetesen sziikséges, hogy a lemezek also feliilete a megmunkalaskor teljesen sik maradjon.
A gorbiiletekre bejelolt szamsorok segitségével, igény szerint lehet a boltozatot valtoztatni.

A Stradivari és Guarneri hegediik (normal) méretei rendelkezésiinkre allnak. Normal hossznak
tekinthetjiik a 35%2 cm-t, de néhany milliméterrel tul is lehet azt 1épni. Az alsé szélesség 20,6—
21 cm, a fels6 16,6—17 cm-t tesz ki, a legkeskenyebb helyen a kozéprész 11-11,3 cm. Ezek a
méretek helyesnek bizonyultak. A kivitelezOknek természetesen jogukban all mas méreteket is
alkalmazni, amely mindig lehetdvé tesz bizonyos jatékteret. Stradivari és Guarneri nem alkal-
maztak mindig ugyanazokat az aranyokat, és igy van ez a mai hegediié¢pitoknél is. Egy modell
sz¢lességaranyainak megnoveléséhez kozépen csak el kell vagni a rajzot és a két fél darabot
ujbol felragasztani, amelyben kdzépen egy bardzdat hagyjunk szabadon. Ha a fels6 szélességet
akarjuk jobban megndvelni, akkor a két felet lent kdzépen toljuk Ossze, €s fent hagyjuk kissé
egymasra menni, ugy hogy egy keskeny €k keletkezzen a két fél kozott. De ennél még a kiilso
vonal igen csak megvaltoztathatd. A legfelsd és a legalsd ivelést majdnem derékszogben
hagyhatjuk lefutni a kozépvonalba, vagy azokat ebbdl a vonalbdl kifelé hirtelen hagyjuk
csokkenni. Ha példaul az ,,Alard”-Stradivari vagy a ,,Rode”-Stradivari abrait (Hillnél, 63 és
235 old.) az 1696-bol valo Stradivari-mélyhegedt (Hill, 99 old.) rajzaval 6sszehasonlitjuk,
akkor konnyen felismerhetjiik a vonalvezetés kiilonbségeit. Azaltal kapott egy konnyed kiilsot,
hogy a fels6 szélesség viszonylag csekélyebb, mint a két emlitett hegediinél; mialatt a hegediik
¢épitése inkabb zomdknek tlinik.

A modositas masik eszkdzét nyujtja a sarkok kidolgozasa, melyek tobbé-kevésbé eldtérbe
Iépnek, hegyesebben vagy tompabban futnak ki, vagy tavol allnak egymadstol. Példaul a
Stradivari ,,Betts”-nél az erdsen eldreugro sarkok eltérését (Hill, 265 old.) a mester mas
hegediiivel szemben konnyl felismerni. Legfobb szabaly itt a vonal szépsége. Ehhez azonban
nem a matematikai szamitas, hanem csupdn az esztétikai érzék adhat segitséget. A hegedu
akusztikai felépitésére az ilyen viszonylag kis eltérések rendkiviil csekély vagy semmi jelentd-
séggel nem birnak. Ezek a kiilsddlegességek azonban esztétikai szempontbol igen fontosak;
mert a hegediinél nem egyediil a fiil, hanem a szem is itéletet mond, €s egyes embereknél ez
utobbi sokkal ink4abb szamit.
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Nézziik meg a kérdést kozelebbrdl, hogy miért éppen ez a normdalforma alakult ki, amely
azonban mindig hagy egy csekély szabad jatékteret. Nem igényel tovabbi magyarazatot, hogy
a kozéprésznek azért kell keskenyebbnek lenni, hogy lehetévé valjon a kényelmes vondhizas.
De miért legyen csekélyebb a felsd szélesség, mint az als6? Ennél az a megfontolas hathatott
kozre, hogy a hegediinél akusztikai nézdpontbdl célszerii, hogy ne két egyforma rész alkossa.
A baloldal a gerenda beillesztésével mar ugy sem volt a jobboldallal azonos. A gondolat tehat
kézenfekvd, hogy feliil €s alul is egyenldtlenséget teremtsenek. Ez nem volt mindig igy. Van-
nak régi vonds hangszerek, amelyeknél a felsé szélesség meglehetésen kozelit az also¢hoz,
jollehet a hurlab jobban hatrabb all. Mar elsO pillantasra felismeri az avatatlan is, hogy ez a
sz¢lesség elrendezés ilyen hurlabnyomas mellett nem hatna harmonikusan. Tulajdonképpen a
hurlabnak inkabb elobbre kellene allni; akkor azonban tul kevés lenne a hurfeszités. Vagy a
nyakat kellene mértéken feliil meghosszabbitani, mialtal azonban a teljes jatékmodd romlana
le. Igy mar a hegedii megalkotasa elétt kialakult a lefelé szélesed6 forma.

A korpuszhossz képezi minden méret allando kiindulé pontjat. Mar Bagatellanal is ez volt a
mértékado a felsd és az alsd szélesség meghatarozasara, amikor az érzék, a harmonia és a
finom esztétikai észlelés, de nem a matematikai megfontolasok jatszottak nala szerepet. Ezzel
is ugy volt, hogy nem egyediil a hosszméretek ingadoztak, hanem azonos hossznal gyakran a
sz¢lesség méretei is eltéroek voltak. De a szélességek a hangszerek kiilonb6z6 fajtainal sincse-
nek aranyszerii 0sszhangban (vesd 0ssze ezzel ellentétben Bagatellat a konyv 22. fejezetében).
A hegediinél a felsd szélesség aranya az alsohoz a kb. 4:5-h6z. Nincs azonban sz6 szigora
torvényszertiségrol, ami mar abbol kovetkezik, hogy ezen aranyokhoz rendszerint a kiilsé
sz¢lességet hatarozzak meg, de alkalmanként a kavatol kavaig a belsé méretet veszik figye-
lembe. A hegedli pontos kivitelezésénél a szélességek aranya 16:20 vagy 16,5:20,6 stb.,
amelyek valoban gyakran el6fordulnak. Stradivarindl azonban ugy talaljuk, hogy a felsd
sz¢lességet inkabb kissé nagyobbra vette. Forditva van ez a mélyhegediinél, ahol a felsd
sz¢élesség viszonylag csekélyebb, de valamelyest a cselloira is ez vonatkozik. A hegedithang
szamara a 4:5 szamarany pontos betartdsa teljesen kdzombds, €s igy van ez valamennyi
aranyszamnal, amelyek nem kozvetlen akusztikai igények alapjan hataroztdk meg. A 4:5
aranyszamok mindenesetre a nagy terc harmonikus szakaszat adjak. De mit fognak kezdeni a
felsd és also szélességgel? Ez a koriilbeliili arany éppen gyakorlatiasan adodik, mert a
keskenyebb, mint az als6. Hasonl6 modon alakult ki a hegedli mai teljes menzardjanak a 2:3
aranya. A legjobb jatszhatdsag gyakorlati sziikségessége hozta létre, amely éppen ezen
aranyok pontos vagy koriilbeliili kivitelezésénél adodik a legjobban.

A hegediinél az aranymetszés alkalmazasa éppen olyan terméketlennek bizonyult, mint az a
kisérlet, hogy a hegedii popporcioit minden lehetséges aranyszam szerint szamitsuk ki.** Az
aranymetszés kifejezés mindenesetre igen csabitoan €s szépen hangzik! A mostandig titokza-
tosnak tartott rezgésjelenség magyardzata szamara — akkor sem, ha a hegediinél keresztiil-
vihetd lenne — egyaltalan semmit nem nyernénk vele. Még ha a nyert szempontok egy
hangszernél egyszer-masszor igaznak is bizonyulnanak, egy masiknal — s6t még ugyanannal a
mesternél is — cserbenhagyna benniinket. Ismeretesen az aranymetszésnél egy teriilet nagyobb
darabja a kisebbhez gy viszonyul, mint az egész teriilet a nagyobb szakaszhoz. Az arany,
szamszertien 8,09:5 vagy 1:0,618. Az aranymetszést azonban csak keriiloutként talaltdk ki a
hegediihoz.

* C. Schulze az irasaiban emliti, hogy ezt a kisérletet elvégezte.
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Megjegyzés: A hegedliépitok mar korabban gondoltak az aranymetszésre. Adolf Beck ¢s Max
Mockel hegediiépitdé mesterek irasaikban kovetkezetesen érvényre juttattdk ezt a moddszert.
Beck az alkotasaindl a hegedii belsejébdl indult el, éspedig egy olyan vonaltol, amelyet a kava
hatarol. Mialatt — bar helyesen — leszamitotta a saroktokéket, hozzavette a rezgésfeliilethez a
felso €s az also tokét — amit nem tartok helyesnek —, hogy a szamitasaihoz a kdzépvonal belsd
hosszat, a szegélykiallas és a kavavastagsag levonasa kozben kiindulépontként megkapja.
Beck az aranymetszés mellett fontos aranytorvényként a 4:5 aranyt alkalmazta, példaul a felso
¢és also szélesség aranyainal. Mar emlitettem, hogy ez az ardny a Stradivari hegediik kiils
vonalaindl alig stimmel, csak akkor ha — ahogy ezt Beck teszi — mindig kavatol kavaig mér-
jik. A Stradivari csell6 még rosszabbul illeszkedik be ebbe az aranyba, mint mar egyébként is
ez volt az eset. En a Beck altal megadott aranymetszés aranyait — amely egy Apian-Bennewitz
altal k6zolt Stradivari rajzon alapul — utdna ellendriztem és gy talaltam, hogy az bar nem
teljesen pontos, de eléggé Osszhangban van. Ezzel szemben az Otto Mockel altal kiadott
konyv masodik kiadasban 1év6 rajzok teljesen hibasak. Igy a sarkok meghatarozasa — kiilono-
sen a felsoké — az aranymetszés segitségével Guarnerinél és Nicolo Amatindl gonoszul cser-
benhagyott. Bar Beck hagyott bizonyos szabadsagot, amelynek van egy célszerliségi torvénye,
ha azt legtobbszor nem is alkalmazzak. Az aranymetszés szerint kapott transzverzalis (atszeld)
a nagyobb vagy alsé szélesség teriilete szdmara rendszerint ugyan nem érvényes, kiilonosen a
legnagyobb als6 szélesség raesd vonalanal jobban kozép felé kell fekiidni. A testmérés kisza-
mitasa a 4:5 arany szerint néhany milliméterrel tobbet eredményez, mint ahogy a valésagban
eléfordul. Mindamellett a hegediinél eszerint sziikségbdl (ha mar minden kotél szakad) sza-
mitasba kell venni, csellonal azonban egyaltalan nem lehet alkalmazni. Egyébként szdmomra
valoszinlitlennek tiinik, hogy a régi mesterek az aranymetszés torvényét, amely — ahogy Beck
mondja — a modell kiilsé szépségét illeti, nem kozvetleniil a kiilsé vonal formalasara, hanem a
belsé vonalra alkalmaztdk. A Beck-féle meglehetosen egyszerii, tetszetdés hegediimodell
0nallé konstrukcioként jo szolgalatot tehet.

Beck csak a hangtest korvonaldnak szerkesztését tartotta szem eldtt és abbol vezette le az f-
nyilasok helyzetét, a hurlaballast stb. Attol azonban Orizkedett, hogy a boltozatokat ¢és a leme-
zek igen fontos vastagsagaranyait szamitasba vegye. Max Mdckel — az irdsai szerint — e kisér-
leteket az aranymetszés alkalmazasa kozben végezte. De mivel ennek a tisztdn matematikai
elméletnek a cafolata a munkdm kereteit messze tallépné, ezért behatobban a fiiggelékben
fogok vele foglalkozni.

Ugy vélem, hogy az aranymetszés egy miitargyon mindenekel6tt akkor érdemel figyelmet, ha
kozvetleniil mutatkozik meg, ha tehat két szakasz — amelyet a szem minden tovabbi nélkiil
¢észlel, vagy amely konnyen elképzelhetd — ilyen aranyban taldlhato. Ha ez az arany a hegedii
felépitéséhez olyan nagyon fontos lenne, akkor messzemenden figyelemre méltd, hogy az
sehol nem jelenik meg. A hegediinél rendelkezésre allhat, ha mintegy a teljes hossz az also
sz¢lességhez vagy a felsd szélesség a kozépsOhodz, mint 1:0,618 vagy koriilbeliil 8:5-hoz
aranylana. Sajnos azonban ehhez az also sz€lesség a hosszal szemben mintegy 1 cm-rel cse-
kélyebb és a kozépso a felsdvel szemben koriilbeliil 5-7,5 mm-rel nagyobb. Az aranymetszés
akkor is alkalmazasra keriilhetne, ha az also f~pont atmérdje és a fels6¢ a megadott szam-
aranynak megfelelne. Errél azonban sz6 sincs. Maggini elOszeretettel készitette a felsé f-
pontokat valamivel nagyobbra, mint az alsokat. Az aranymetsz¢és az akusztika részére a leg-
csekélyebbet sem teremtette. Legalabb a felsé és also szélesség aranyszamai (4:5) még
megfeleltek egy harmonikus intervallumnak. Az aranymetszés 5:8,9 szamaranya egyaltalan
nem felel meg az intervallumnak. Ha az 5:8 kozelité aranyt vessziik, akkor egy kis szextet
kapunk, amely még csak nem is tartozik a teljes 6sszhangzathoz.

61



Miutan a 4:5 koriilbeliili aranyt a felsd és az als6 szélesség szamara elfogadtuk, mas egyszert
aranyszamokkal és az aranymetszéssel nem jutottunk elébbre. Hogyan alakulnak tehat a
kozépivek és a sarkok, és mindenekel6tt hogyan hatdrozzuk meg a hurlabvonalat? A dolgot a
kovetkezOképpen gondolom, azonban eldre hangstlyozva, hogy ez nem bizonyitott dolog,
hanem csak feltételezésrdl van szo6. Itt senki nem tud semmit bizonyitani.

A tovébbi aranyparok szamara a hosszlisag, valamint a felso €s also szélesség meghatarozasa
utan induljunk ki a 1¢lektdl, mint a hangszer ,,lelkétdl.” Ha beliil a tokéket leszamitjuk, adodik
egy vonal, amely, az oldalain gitdirhoz hasonld, amely a tulajdonképpeni rezgésfeliiletet kép-
viseli. Ha a 1¢élek (palca) tengelyén keresztiil a hat fugavonaldra merdleges egyenest huzunk,
akkor az a két rezgd feliiletet két azonos részre osztja (valasztja). Kis ingadozasok ennél
semmi veszteséget nem okoznak tovabb; ezek késébb mar azéltal adodhatnak, hogy a lelket
kiss¢ magasabbra vagy mélyebbre helyeziink fliggdlegesen egy vonalat, amely a rezgd
feltiletet két azonos részre osztja. Kis ingadozasok itt nem jelentdsek, amelyek késobb az altal
is adodhatnak, ha a I¢lekpalcat valamivel magasabbra vagy mélyebbre helyezziik.

A régi mesterek kezdettdl fogva minden tényez6 egyidejii 6sszhatasat — korpuszhossz, felso és
also szélesség, a lélek tavolsaga a felsd sz€ltdl €s az altala hato rezgd feliiletek két egyenld
részre osztasat — szem elott tarthattdk. Ne tegyenek nekem ellenvetést, hogy egy szamszeri
aranyt, nevezetesen az 1:1 aranyt is feltételeztem. Most azonban nem teljesen a hegedii-
akusztika szamara végérvényes aranyokrdl van szd, hanem kifejezésre juttatom, hogy a Iélek
altal kozvetitett rezgések a hat rezgésfeliiletét egy ponton ugy talaljak el, hogy felfelé és lefelé
azonos feliiletek legyenek mozgasba hozva; tehat egy tisztan akusztikai nézOpont érvénye-
stiljon.

A 1¢lek szamara meghatarozott helybdl adodik minden tovabbi nélkiil a hurlab allas, és vele a
menzura — normal formatumnal a felsé tetdészegélytél 195 mm-re — és természetszeriien az f-
nyilasok fekvése is. Az also sarkok olyan magasra keriilnek, hogy a voné még minden huzés-
modnal konnyen elhaladhasson mellettiik. Ennek folytan az als6 sarkok belsd csucsai legtébb-
szOr még valamivel a megjeldlt 1élekpalca-vonal alatt maradnak. A felsé sarkok magassaga
ugy legyen meghatarozva, hogy a vond még akkor se érintse, ha a fogélap kozelében piandban
huzzak meg. A sarkok egymastol valdo normal tavolsagat gyakorlati tapasztalatok alapjan
alakitottak ki, ami Stradivarinal mintegy 7,6-7,7 cm. Izlés dolga volt, hogy a C-ivek kozti
részek a sarkok meghatdrozasa utan fent vagy lent valamivel sekélyebben oszlanak-e el
(példaul Maggininal), vagy felfelé¢ és lefelé erdsebb lendiiletben ivelnek-e ki a sarkoknal
(Amati, Stradivari stb.), mint ahogy az is, hogy a sarkok kevésbé (Maggini) vagy jobban
(cremonaiak) emelkednek-e ki és hegyesen vagy tompéan végzodnek-e. Ha tehat a menzarat ily
modon a kozépiv és a sarkok kialakitasa hatarozta meg, akkor mar nem volt sziikség a 1¢lek-
palcatdl kiindulni, hanem annak behelyezésekor forditva a menzara ¢és az akusztikai
kivanalom szerint igazodhattak, tovabba az f-nyilasok szerkesztésénél is, ahogy Stradivarinal
lattuk, egyszertien a kiilsd vonaltol, illetve a kavavonaltdl indulhatunk ki, melynél az also
sarkoknak kiilonos fontossaguk van.

A tetd- és a hatlemezek normal magassagaval egyidejlileg gyakorlatiasan (empirikusan)
képezziik ki a kdva normal magassagat. Az utdébbinal a rendszerhang szandékolt magassaga ¢€s
azzal a hangszinre vald behatasa jatszott szerepet. Ha tulzott a kdva magassaga, akkor a rend-
szerhang konnyen tal mély, a hang pedig tal sotét lesz. Ismeretesen a magasabb boltozatnal
altalaban szintén alacsonyabbra veszik a kavat. Stradivari bizonyara a légtérrel gyakrabban
alkalmazott kisérleteket. Ahogy a Hill testvérek adatai kozlik, a kdva normal magassagat lent
31,75 mm-re, fent pedig 30 mm-re vette. Olykor azonban lent csak 30 mm, fent pedig csupan
28,5 mm volt a kdvamagassag. A magassagot felfel¢ a jobb kinézet miatt rendszerint kissé

62



csokkentette. A keskenyebb felsd részhez jobban illett egy alacsonyabb kava. Hill szerint (56
old.) Stradivari az 1709/12 években az ardnyokat jelentdsebben megvaltoztatta, mint valaha
eldtte és utdna. Ezek az adatok csak annyiban érdekesek, mert szamos szerzd szerint Stradi-
vari 1700 utan mar nem végzett kisérleteket. A Hill testvérek megallapitottak, hogy Stradivari
akkor tartosan tétovazott, ¢s hogy a kavat gyakran alacsonyabbra vette, ahol — a hajdani tobbi
aranyokhoz csatlakozva — éppen nagyobb magassag lett volna varhato, és forditva.*

Sajnos a Hill testvérek semmit nem kozolnek az adott hegediik 1éghangjanak magassagarol
vagy mélységérdl. Ennek folytan nem tudjuk, hogy Stradivari kisérleteinél mindig ugyanazon
vagy kiilonféle 1éghangrol van-e sz6. Azonos léghang eléréséhez olykor valtoztatnia kellett a
kava magassagat, ha nem tartotta tobbre, hogy az f-nyilasok szélességével érje el a céljat, ami
mindenesetre egyszeriibb megoldas lehetett. Ha elegendd szamu Stradivari hegedii allna
rendelkezésiinkre, akkor valamivel pontosabb meghatarozast tehetnénk ebben a tekintetben is.

* Valoban itt lenne az ideje, hogy a hegedtiirodalom szamos irasat, most amikor Stradivarirél a kivalo
Hill-féle mtivel rendelkeziink, egyszer mar — kiilondsen a Stradivarira vonatkozo adatokat illetden —
vessék ala kritikus attekintésnek. Mi lenne akkor megtartva! Stradivari bdlcs szandékkal a tetd és a
hat boltozatat egyiitt olyan magasra vette, mint a kavat, ugy hogy mindig elérje a 60 mm magas-
sagot. Ha csekélyebb volt a boltozat, akkor a kavakoszorut vette magasabbra, hogy meglegyen a 60
mm. Riechers szerint a Stradivari hegediik kavai feliil a felsd saroktokétdl kiindulva 2%, mm-el
csokkentek (tehat végiil 27%2), hogy — ahogy véli — a tetd feszességet kapjon, és a nyaknak megadja
a szlikséges ellenallast. Honnan szerezhette Riechers azokat az ismereteket, amelyek nala altalanos
szabalyként jelentkeznek?
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14
AZ ANYAG

Magatol értetddik, hogy a hegediiépitésnél nagy jelentésége van az anyag mindségének. igy
van ez minden képzOmiivészeti alkotasnal és egyaltalan az emberi kéz majdnem minden mi-
vénél; miért lenne ez masként a hegedlinél? A hegedli szdmara éppen a legjobb az elég jo. De
mi a legjobb hangzési vonatkozasban? A hang nagyon fontos, ezért a kiilalak, a szépség nem
mindig mértékadd. A hegediinél hangz6farol van szo, ezért konnyen el6fordulhat, hogy
jelentéktelen, sot kiilsdleg kis hibakkal terhelt fa jobb a latszatra szebb €s hibatlanabb fanal.
Kimutathat6 Stradivari alkotdsai kozott hangzasilag kiilonlegesen kivaldé hangszereknél is,
hogy nem mindig a legszebb ¢és a leghibatlanabb anyagot hasznalta fel. A pompas ,,Alard”
hegediin példaul a tetd also részénél a pasztakon a hurtartd mellett jelentds hibakat lehet meg-
allapitani. A végeredmény feljogosit annak kijelentésére, hogy azok a hibak nem karositottak
a hangot. A hires ,,Piatti” csellonak Hill szerint (146 old.) egy sima kinézetii, kis és gyenge
langolésu, de telthangt juhar hata van. A teténél a fa szerkezetében 1évo kiillonb6zo torziokrol
(,,twists”) lemondanank, amelyeket e helyek kozelében futd kindvések okoztak. Stradivari a
korai ¢és kései alkotd éveiben egyarant hazai eredetli juhart hasznalt, amelyeket apro, stirtin
allo langoléasok jellemeztek. A széles és szép langolasu faja Keletrdl szdrmazott. Ez természe-
tesen sokkal koltségesebb volt. Ilyen mindséget az oregebb itdliai hegediépitoknél, példaul
Amatié¢knal — akik egyébként a hatfat eldszeretettel a széldeszka felé (Schwarte) vagtak™® —
alig talalni. Altalanossagban nem allithatd, hogy a legszebb, széles habossagl hattal rendel-
kez6 hegediik a masikakat hangzasban feliilmuljak; mert adodnak Stradivari munkai kozott is
kevésbé mutatos hattal hangzasilag elsé helyen allo hegediik.

Ha ezek utan csak a hangzasi eredményeket tartandnk szem eldtt, akkor a jo hangzofat,
kiilonosen a juharfat egyszeriien nem a kiilsé szépsége szerint itélnénk meg. A végsd szot
enné¢l majd mindig a gyakorlat fogja kimondani. Ha valaki hangzasilag egy kitlind eredményt
szolgaltatdo hegediit épit, akkor biztos visszakovetkeztetést tehet, hogy a felhasznalt fa, mint
hangzofa j6 vagy igen jo volt-e. Ez a meghatarozas forditva mar nem mindig érvényes. Egy
rossz hangeredménynél elsésorban az €pitési modban kell a hibat keresni. A hangzoéfa ilyen
értelemben jo és rossz is lehet. Ha egy kedvezd eredmény szamara az épitési mod is mérték-
ad6 — mindenekel6tt a favastagsag helyes kidolgozasa és ezaltal a megkivant tulajdonsagokkal
rendelkez6 onhang kialakitdsa —, igy ezen aranyok megteremtéséhez mindenekel6tt az anyag
képezi a legfontosabb alapot. Ezért a hangzasilag j0 anyagban kedvezd elofeltételt latok a
teljes siker szamara, ahogy egy jo, rugalmas, nem merev lakk alkalmazasat is magatol érteto-
doként szemlélem. Masként lenne ez a miivészet egyéb teriiletein? Nem kell-e egy festonek a
legjobb ¢és legtartosabb festéket, valamint azok helyes keverékét valasztani, hogy a lehetd

% Széldeszka felé van a fa vagva, ha a vagasok, mint a hagyomanyos deszkavagasnal, az atmérével
parhuzamosan futnak. Rendszerint azonban a fat — a tetét majdnem mindig — tiikdrvagassal alakit-
jak ki, vagyis a vagasok fiiggdlegesen, az évgylirikon keresztiil a kozéppont felé torténnek, ugy
hogy ¢kformaju darabok (mint egy pogacsa felvagasakor) keletkeznek. A hatlemezhez, ha az elég
széles, akkor egy ilyen darabot hasznalnak fel, vagy — ahogy ez a teténél majdnem mindig torténik
— két ilyen darabot a vastag oldalukkal enyveznek egymashoz ugy, hogy egy eresztékkel rendelkez6
tetdszerli lemez keletkezik. Tehat a fa rendszerint tomorebb kiils6 pasztai e szerint mindig beliilre
kertilnek. Stradivari legtobb esetben az osztott hat mellett dontott. Pontosabb kdzlések, mint példaul
a rezg0 fa szarmazasi helyére, fejlodésére (ndvekedésérol), elokészitésére stb. vonatkozoéan Apian-
Bennewitz kdnyvében talalhatok.
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legnagyobb sikert biztositsa a miivészi alkotdsa szamara? Nem lenne-e a miive sulyosan
veszélyeztetve, ha az egyik vagy masik szin idovel megvéltozna, vagy a felhordas utan
repedezett lenne? A keresztény kozépkor faszobraszainak nem kellett-e a legjobb anyagot
felhasznalni, hogy azok napjainkig is kifogéstalan allapotban maradhattak?

A rezgofa értékének megitélése szempontjabol is — egy helyes akusztikai épitésmodot feltéte-
lezve — mindenekel6tt a végeredmény a mértékado, ezért a gyakorlatban adddnia kell bizonyos
iranyvonalnak a kivalasztaskor. A tetdfa, amelyhez els6sorban a lucfenyé vagy a vorésfenyd
(abies excelsa), alkalmanként a jegenyefenyd (abies Alba) vagy a kozonséges fenyd (abies
pectinata) is alkalmazasra kertil, lehet6leg egyontetii, egyenesen futd pasztakkal rendelkezzen,
amelyek — finoman képzddve — ne alljanak sem tul szorosan, sem tul ritkan egymastol, és
kozépen valamennyivel stirtibbek legyenek, mint a szélek fel¢ haladva. A fanak — ha hasitottak
— csillogd fénnyel és meglehetésen konnyl fajstllyal kell rendelkezni. Az idésebb német
hegediiépitok a rendszerint tal tomor pasztaju fat kedvelték. Amatiék a ritkdbbat, Stradivari
korai iddszakdban pedig tomor, késdbb azonban a legszebb pasztaval rendelkezo fat valasz-
totta.

Savart pontosan meghatarozott méretii, jol hangzéd fabol levé normal palca készitését ajan-
lotta, majd egy azonos palcat masik fabol. Savart szerint ennek a fanak dnhangmagassagéaval
el lehetett donteni a mindségét. Az eszkozt tal primitivnek tartom, mert ennél a vizsgalatnal
egyaltalan nem vették tekintetbe a fa keménységét, valamint a sulyat, és csak az 6nhang kertilt
szOba. A valamivel magasabban hangzo fa — véleményem ellenére — csekélyebb értékii
hegediifa lenne, ha sokkal tomorebb ¢€s stlyosabb lenne. Ezért ha ezt a vizsgalati modszert
hasznaljuk, akkor a fa sulyat is meg kellene hatdrozni. Legjobb eszkdz a rezgdfa hangzasi
tulajdonsagairol kozvetlen bizonyossagot kapni — amint mar kordbban emlitettem — abbol all,
hogy egy hegediiformaju lucfenyd lemezt (természetesen boltozattal ellatva) bizonyos egyen-
letes vastagsagra, mintegy 4 vagy 3,5 mm-re dolgozzuk le és az 6nhangjait, valamint a sulyat
hatarozzuk meg. Az eljarasnal kivanatos, hogy kiilondsen a kozéprész hangmagassaga ki-
emelkedjen. Természetesen bizonyos tapasztalatra van sziikség, hogy Osszehasonlitast lehes-
sen tenni. Végsd sorban természetesen a felragasztott lemezzel nyert eredmény a dontd,
amikor a lemezt koriilbeliili kidolgozas utan ideiglenesen folenyveztiik és az 6nhangot igy
allapitottuk meg. Ha a hang a varthoz képest mélyebb, akkor a felhasznalt fat tegyiik félre. A
juharfanal azonos nézdpontbdl induljunk ki, és hasonl6 vizsgalati modszert alkalmazzunk. Ha
a jol hangzé juharfa emellett még szép langolasu is, akkor ez még jobb, mert sok ember
szemében ez altal jelentdsen novekszik a hegedl értéke. Ha a kavanak is azonos a habossaga
(fatexturaja) mint a hatlemezé, akkor az még jobban fokozza a hangszer szép kinézetet.
Azonban a szép, széles langolasii fa nagyobb nehézséget jelenthet a hajlitaskor, ugyhogy
ajanlatosabb a kava szamara tomor langolasu juhart valasztani.

A felhasznaland6 fa kordra (6regségére) most mar nem helyeznek akkora sulyt a mesterek,
mint kordbban. Szigoru kovetelmény, hogy a fat teljes kiszaradasig kell raktarozni. Bagatella a
szaritasra harom évet szant, de szamitasba kell venni, hogy ez a varakozasi 1d6 az italiai ég-
hajlatra volt érvényes. Nalunk, Németorszagban ehhez legalabb 6t-hét évre van sziikség.
Ahogy a hegediik ¢letkoranak tul kedvezd hatést tulajdonitottak, ) hegedik épitésénél ezt az
elényt mar elére elérhetdnek vélték, ha igen régi fat hasznaltak fel. Oreg templomi padok,
alpesi hazak gerendazata stb. gyakran kertiltek felhasznalasra — kiilonosebb eredmény felmu-
tatasa nélkiil. Szdmos hegediépité most eldnydsebbnek tartja az elegendd ideig, természetes
modon kiszaritott fiatalabb fat.

A nagyon oreg fa felhasznaldsakor fennall annak a veszélye, hogy az oregségét tulbecsiilve
nem veszik eléggé szamitasba, hogy valoban rezgéfaval van-e dolgunk. Ezért egyszer kisérleti

65



célra ugyanabbdl a beszerzési forrasbol két igen oreg lemezt készitettem a tetd szdmdara. Az
egyik mint hangzoéfa kielégité eredményt nyujtott. A masik akusztikailag hasznélhatatlan volt,
ami a megmunkaldskor az 6nhang vizsgélata soran, de még inkdbb a felenyvezés utan az
Onhangok mélységébdl deriilt ki. Aki ilyen fabol — ha mégolyan 6reg is — épit hegediit, az ne
csodalkozzon, ha nem sokat ér a hangszere.

Egy masik pontra is szeretném felhivni a figyelmet, amely némelyeknek kevésbé fog aggalyt
jelenteni. Ha valaki egy igen 6reg — mondjuk haromszaz éves — fat hasznal fel, akkor az adott
hegedii sokkal hamarabb fog tonkre menni, mint példaul, ha tizéves fabol késziilt volna. Az a
bizonyos idépont nem lehet tavol, amikor a to6bb mint 300 éves régi italiai hegedik aggkori
gyengeség miatt mar alig lesznek hasznalhatok. Egyik-masiknal talan mar el is érkezett ez az
1d6. Sokoldalu kisérletek alapjan az a véleményem alakult ki, hogy az 6reg fa nem tud
feliilmulni egy jol kiszaritott 01 fat, inkabb az ellenkezd eset fordulhat elo.

Sokszor fennall a kérdés, hogy a fa északi vagy a déli oldala-e a kivalobb, amit egyaltalan nem
konnyli eldonteni, ha a felhasznalashoz a valasztékot mar szétvagott vagy széthasitott dara-
bokban talaljuk. A legrosszabb azonban, hogy gyakran egy rakasban teljesen kiilonb6z6 fakbol van
a faanyag Osszedllitva. Még elégedettek lehetiink, ha a készlet legalabb ugyanazon erd6- vagy
faallomanybol szarmazik. Ezért ajanlatos, egy fatorzsbol a teljes torzset beszerezni, és rezgd-
képességét elozetesen megvizsgalni. De ugyanabbdl a fabol szdrmaz6 faanyagnak akusz-
tikailag egyaltalan nem sziikséges olyan vonatkozasban teljesen azonosnak lenni, hogy azt a
torzs felsé vagy also részEébdl, illetve annak északi vagy déli oldalabol nyertiik. Bagatella, Jak.
Aug. Otto ¢és masok példaul a déli oldal fajat kedvelték, mialatt Apian-Bennewitz szdmos mas
mesterrel az északi oldalt tartottak tobbre, és a déli oldal fajaban ,,a legjobb tlizifat” lattak.?’
Ez a kérdés tehat egyaltalan nincs tisztdzva. Legjobb a kinézet és kiilondsen a fa akusztikai
sajatossaga szerint igazodni. De véleményem szerint a rezonanciafanal sokkal fontosabb az a
kérdés, hogy: Melyik oldal feldl tartotta ki a fa a szél f6 nyomdasat? A ,,Hangszerépités” c.
folyoiratban (17. kotet, 285 old.) fontos adatokat taldlunk erre vonatkozdéan. Ha a maganyosan
allo luctenyd vagy erdeifenyd, illetve az allomany szélén 1évok erdsebben vannak kitéve a szél
nyomasanak, akkor a széllel szemben elhelyezkedd oldal, amely els6sorban kitartja a nyomast,
az €10 sejtjeiben erdsebb rostok kifejlesztésére van késztetve, amely az er6sebben kifejlodott
évgyurikon és azok vordses szinébdl is felismerhetok. Az ilyen fat vords fanak, tudomanyo-
san ,kiérlelt fanak™ is nevezik. A napsugarzas hatdsa — amelyre szintén gondolnunk kell —
nem szorulhat magyarazatra. A voroses évgytirtiji fat, amelyek erds véralafutasnak néznek ki,
legtobb ténykedd véleménye szerint el kell dobni — melynek keletkezése az emlitett, vagy
egyeb mas koriilménynek kdszonheto.

M¢ég egy fontos szempontot vegylink figyelembe, nevezetesen a 1égkori nedvesség hatasa a
fara. Kisérleteim szerint erre érvényes az a mondas, hogy: Minél szarazabb a fa, annal ma-
gasabbak az Onhangjai. Eszerint a nedvesség felvételével csokken a fa rugalmassaga, tehat
forditva van, mint a lakknal. A fa is a nedvszivo, vagyis a levegdbdl, annak relativ paratartal-
mabol vizet vesz fel €s azt ismét leadja, ugy hogy a nedvesség tartalmat egyenstulyban probalja
tartani a levegdével. Ennek soran a fa a nedvesség jelentds felvétele mellett még mindig
szaraznak tlnik az érzetiink szamara. Egy lakkozatlan hegediitetd példaul nedves nyari
idéjaras mellett a szobaban 71 gr stlyt nyom és a kozépsé rész f'/e' hangot ad. Ha kitessziik a
napra, akkor cirka egy ora elteltével 68,25 gr-ra csokken, és a kozéprész hangja f'-re véltozik.

" Tlyen, szinte mulattato ellentmondésokat gyakran talalunk a hegediiirodalomban. Egy teljes gytijte-
ményt lehetne beldliik 6sszeallitani.
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Egy juharfa hatlemez ugyanezen idéjaras mellett 119 gr suly és kdzépen fisz'/g' hangot ad.
Amikor a napra kihelyeztiik és egy ora mulva megmértiik, akkor 114 gr volt a sulya és
kozépen g' hangot kaptunk. Ennél a hatnal konnyen el tudtam érni 6 gr stlykiilonbséget.
Hasonlo kiilonbségek adddnak a kész hegediinél is, de a lakkozatlanoknal természetesen
sokkal tobb, mint a lakkozottaknal, mert ezeknél a lakkozas altal legalabb a kiils6 oldalak
védve vannak a nedvesség behatasatol. A hegediiépitd szdmdra ezek az ismeretek igen
fontosak. Konnyen megallapithatja a kiilonbséget, ha egy hegediit nedves nyari id6jaras soran,
vagy télen egy flitdtt mithelyben épit. Az els6 esetben a fa til nedves, az utobbiban til szaraz,
vagyis joval a normal szarazsag folott lehet, kiilondsen, ha az épités anyaga a kalyha kozelé-
ben volt tarolva. Ugy jarhat egy hegedii is, amelynek 6nhangjat nedves, nyari honapokban
hataroztak meg®, hogy egy téli utdellendérzés soran, fiitétt szobaban valamivel magasabb
Onhangot fog mutatni. Magat6l értetdédéen a hangzéasban is lehet bizonyos kiilonbséget érzé-
kelni. A levegd nedvességtartalmanak befolyasa is hozzajarulhat, ha a miivészek — akik egy
Oreg, javitas soran tobbszori béleléssel ellatott hegediin jatszanak — gyakran arr6l panaszkod-
nak, hogy az id6jaras valtozasnal rosszabbul sz6l, vagy zeng a hangszeriik. Itt is kiilonb6zo-
képpen befolyasoljak az 0j fat a 1€gkori viszonyok, esetleg kedvezotlen feszitési aranyok is
képzddhetnek. A téli feldolgozas soran a hegediifanal ajanlatos pontosan betartani a normal
nedvességaranyokat. A tal meleg mithelyben parologtassunk vizet, hogy a levegd ne legyen tul
szaraz. Az emberi szervezet ismeretesen ugyancsak ezt kivanja.

Végezetiil azzal a fontos kérdéssel is foglalkoznunk kell, hogy miért hasznalunk a hathoz
juharfat, a tet6hoz pedig lucfeny6t. A magyarazat erre vonatkozéan még a mai napig sem
kielégitd. Savart (221 old.) abbdl indult ki, hogy a lucfenyd a csekély tomorsége ¢€s sulya
mellett rugalmassagban legalabb azonos az liveggel €s az acéllal és ezért felel meg legjobban
a hegediitetonek. Bar a tetd szdmara a lucfenyd célszerlisége magyarazatot kapna, de nem
értjiik, hogy akkor a hat szdmara miért nem a lucfeny6t, hanem a juhart alkalmazzuk. Apian-
Bennewitz (80 old.) a juharfa célszerliségét a hatlemez szamara a 1¢élek helyén egy csomo
feltételezésével ugy magyarazza, hogy a juharfa ,,a stirlibb tomege miatt és a feszités hidnyaval
ugyanazon rezgésviszonyokat latszik teljesiteni, amelybe a tet6t rugalmas szerkezete mellett a
hurfeszités és hurlabnyomas vitték.” Hogy a hatnal nem egy csomopont képzddésérdl van szo,
azt mar bemutattam. Tovabba a hatndl nem lehet hianyz6 feszitésrdl beszElni, ahogy azt
lattuk. A I¢lek a hatnak a kifelé iranyuld nyoméasaval alapos feszitést ad; a hurhtizas a hatnal is
véghezvisz bizonyos feszitést. Bemutattam, hogy a huzéas és nyomas kiilonds szerény hatast
gyakorol a hegedli 6nhangjara. Magyarazatom a tetd és a hat megvalasztasdhoz a kovetkezo:
A tetéfanal nem egyediil a rugalmassag, hanem annak konnyti toémege is nagyon fontos. Minél
konnyebb a rugalmas tomeg, annal konnyebb lesz azt rezgésbe hozni. Mar emlitettem, hogy
egy konnyl tomeg a rezgéssel is igen hamar felhagy, ha a gerjesztés oka, a hegediinél a vono-
huzas, megsziinik. Egy rezgd szerkezetnek azonban nem csupan koénnyen kell egy rezgés-
gerjesztésre valaszolni, hanem egy hozzaérintés felhagyasa utan gyorsan fel kell hagyni a
rezgéssel, hogy a kovetkezdre valaszolni tudjon. A lucfenyd ezt minden mas anyagnal jobban
tudja teljesiteni. Savart kijelentése, amelyben joggal hangstlyozza a lucfenyd csekély tomegét,
azonban nem veszi tekintetbe a lemezt felenyvezett allapotban. Mivel a kész hegediin a két
lemeznek csak ugyanazt a hangot (rendszerhangot) adja, ezért nem tudja az anyag kiilonb6z6-
ségeit a tetdnél és a hatnal az 6nhangok kiilonb6zé magassagaibol teremtett jobb rezonancia-
bazist megmagyarazni. A lucfenyd azonban — ahogy lattuk — felenyvezve, azonos vastagsag
mellett mélyebb dnhanggal rendelkezik, mint a juharfa. Ezt a latszolagos hatranyt a konnyebb

* Nem sziikséges, hogy kozben mindig essen az esd. Ismeretesen a zivataros 1égkor paratartalma is
igen magas.
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tomeg mellett a nagy rezgdképességével, amelyet egyetlen mas anyag sem ér el, mégis tobb
mint kiegyenliti. A juharfa, mint stiritémegii, keményebb és valamivel csekélyebb rezgo-
képességli fa felenyvezve magasabb onhangot eredményez. Bar lucfenydvel, nagyobb vastag-
saggal, kozépen egy gerenda, a hangmagassagot feliilmulo hathangot is elérhetiink. A 1¢lek be-
helyezésével azonban a gerendahang ehhez a hathanghoz tulsagosan kozelitene, vagy azonos
magassagu lenne vele, mialtal hasznalhatatlan rezgébazist kapnank. A rezgdbazis azonban a
hat szaméra a juharfa hasznélata mellett kivaloan kialakithato: a tetd mélyebb Onhangja —
ahogy ez a gerendahangban megmutatkozik — jobban kapcsolatba keriil a rendszerhanggal a
mélyebb hangok helyett, a hat a magasabb 6nhangjaval és még magasabb magas hathangjaval
jelentds szolgalatot tesz a magasabb hangok képzéséhez. Ily mddon szélesedik ki a rezgo-
bazis. Ezt még az is tamogatja, hogy a tetd kozépen vékonyabb, mint a hat és igy még mélyiil
a teljes 6nhangja, mialtal a gerendahang és a hathang a jatékra kész hegediinél jobban eltavo-
lodnak egymastol. A magas onhangok kialakitasa egy also tetd-rezgofeliilet (tetOhang) képzé-
sével az f-nyilasok kivagéasa kovetkeztében kedvezobb, melyben ezen rezgésteriilet onhangja a
l1¢lek altal a hasonld6 magassagban fekvo hathanggal kapcsolddik 0ssze. A tetd szamara tehat
egyetlen mas anyag sem keriilhet szoba, a hat szamara azonban mar inkdbb. A régi italiai
mesterek valoban kisérleteztek mas hatfaval is, igy példaul nyéarfaval,” harsfaval, kortefaval
stb. Tapasztalat azonban azt tanitja, hogy a juharfa, mint hatfa minden egyéb fa fo6l¢ emelke-
dik, mert magas dnhangot eredményezve, jo rezgdképessége mellett vékonyabbra lehet kidol-
gozni, mint esetleg a harsfat vagy a nyarfat. A magas mellékhang altal, ahogy elneveztem, a
magas hathang altal a rezgdbazis is kiilonosen kedvez6 lesz a magas hangok ¢és a felhangok
szamara.

% Stradivari alkalomszeriien a cselloihoz hasznalta ezt a fat, példaul hatlemezként az 1711-b6l valo
»Romberg” csellohoz.
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15
MILYEN INTEZKEDESEKET FOGANATOSITOTTAK
A FAVAL, HOGY A HANGOT JOBBA TEGYEK?

Hasonl6 médon, mint ahogy a régi itdliaiak lakkja minden lehetséges allitasra — még a szé-
delgdkre is — alkalmat adott és ad, gy tortént ez az altaluk felhasznalt rezgétaval is. Mivel a
késobbi kovetdik oly gyakran a latszat szerinti legjobb faval sem értek el kielégitd eredményt,
ezért arra a nézetre jutottak, hogy a régi mesterek olyan fat hasznaltak, amilyen mar nem
1étezik. Azt azonban szdmitason kiviil hagytak, hogy késobbi mesterek is épitettek alkalman-
ként olyan hegediiket, amelyek feliilmultak a masodosztalyu italiai hangszereket, és hangzasi-
lag gyakran a legkivalobbaktol sem kiilonboztek.

Onkénteleniil is felvetddik a kérdés, honnan szerezték be abban az iddben a faanyagokat?
Niederheitmann ugy véli, hogy a régi italiaiak balzsamfenydt hasznalhattak a tetéhoz, amely
azonban Eszak-Olaszorszagban azéta kipusztulhatott. Ilyen ostobasagot a régi mesterek nem
tehettek. Régen tudott dolog, hogy a fa gyantagazdagsaga — amivel a balzsamfenyd, ahogy a
neve is mondja, boven rendelkezik — alkalmatlannd teszi a rezgdfa szamara torténd felhaszna-
lasat. A rezgdfa hosszantartd szaritassal részben elérné a céljat, amennyiben a gyanta a levegd
hatasara elparologna, vagy beszaradna. Itt azért mégiscsak természetes allapott farol van szo.

A 19. szdzadban megprobaltak a fa rezgképességét mesterséges eszkdozokkel novelni. Isme-
retes, hogy Vuillaume idonként égette a fajat, azonban késdbb ezt az eljarast, mint hasznalhat-
atlant ismét abbahagyta. A mesterséges kezelések altalaban két utjat kiilonboztetiink meg: az
egyiknél a fabol kiszaritasa utan még kivonnak anyagokat; a masiknal pedig idegen anyagokat
visznek be a faba. Az elobbi mddszernél példaul a fat még forrd gdzolésnek vetették ald, amit
addig folytattak, mig egy erds szagu folyadék bugyogott ki beldle. Arra is emlékszem, hogy
évekkel ezeldtt valaki azzal az elmélettel allt eld, hogy a régi italiaiak rezgdfaja tsztatott fa
volt; és kdzben a fa a viz behatdsa folytan elvesztette a nemkivéanatos anyagokat. Tehat a fa
egyfajta kilugozasarol lehetett sz6. Nagyobb tetszést arattak azok, akik ellenkezd iranyban
haladtak és a fdhoz még bizonyos anyagokat adtak hozza. Heron Allen is megemlit a konyvé-
ben (121 old.) egy németet, aki ily modon akarta a hangot jobba tenni. Az idevagé rész fordi-
tasban igy hangzik: ,,Egy bizonyos Weickert, Halle varosabol — aki elképzelte maganak, hogy
a hegediifabol a gyantas részek dregedés altal eredményezett eltlinése (amely éppen az orege-
dés nagy elonye!) karos lehet annak tulajdonsagaira — a szazad elején, tehat a 19. szazadban,
olyan eljarast alkalmazott, melynek sordn a hegediit gyantaval oldott fenydolajban itatta at,
hogy a rostokat lezarja. Ez az eljaras a hangszerben természetesen soha tobbé jova nem tehetd
karokat okozott.”

A legismertebb a dr. Koch drezdai professzor nemrégiben végrehajtott, ugynevezett homoge-
nizalo (egységesitd) eljarasa volt. A fa ismeretesen szerkezete kovetkeztében nem homogén,
vagyis nem minden iranyban egynemi, ahogy egy iiveg- vagy acéllap. Mindenki ismeri a
kiilonbséget a szalirdnyban és arra merdlegesen vagott fa kozott a hajlithatosdguk és torés-
szilardsaguk tekintetében. Kevésbé ismert a hangterjedés sebességében 1évo nagy kiillonbség
hosszanti irdnyban és keresztbe a rostokkal szembe. Savart szerint a lucfenyénél a rostokkal
parhuzamosan ez a sebesség 15-16,5-szer nagyobb a levegd sebességénél; a rostokkal szem-
ben azonban csak 2-4-szer olyan nagy. Homogenizalt fanal a rugalmassagaranyoknak ¢és ezen
keresztiil az akusztikai tulajdonsagoknak — ahogy az tivegnél és az acélnal — minden irdnyban
azonosnak kellene lenniiik. Koch azt allitja tehat, hogy mikroszkdpos vizsgalatok soran az
oitaliai hegediik faibol nyert vékony csiszolatokban szaruszerli anyagot talaltak, amely athatolt
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a fan és azt homogénné tette. A fat megfeleld, szarado olajokkal beitatva ez az eredmény az Uj
hegediikon is elérhetd lenne. A fa homogenizéalasaban (ezt a kifejezést Koch eldszor egy
hasonl6 eljaras soran hasznalta) latja a régi italiai hegediik hangjanak a titkat felfedni.”

Az eldbbi nézetekkel szemben a kovetkezoOt szeretném érvényre juttatni. A ,hegedititkok”
kutatasdhoz joval Koch professzor eldtt szamos esetben igénybe vették a mikroszkopot, azon-
ban figyelemre mélto, hogy senki nem tett emlitést errdl a szaruszeri anyagrol. Egy olajos
masszaval (vagy lakkal) torténd beitatassal a fa nem valik homogénné, hanem hii marad a
természet¢hez. A bizonyitékot messzemendn egyszerli levezetni. Vegylink egy sima, kozép-
eresztékkel ellatott és mindeniitt egyenld vastag (kb. 3 mm) négyzetes lucfenydlemezt. A
fanak az ereszték mindkét oldalan — ahogy ez a hegediinél altalaban lenni szokott — egyezni
kell a pasztakban. Ha ezt a lemezt pontosan kozépen két kis parafa kozott rogzitjiik, és dorzs-
palcaval kiilonb6zo helyeken megallapitjuk az 6nhangjat, akkor nagy egyenldséget fogunk
észrevenni rajta, nevezetesen a fa szerkezetének a kovetkezményét. Természetesen az On-
hangok mindkét szembe fekvo oldalnal az adott helyeken azonosak, tovabba a négy saroknal
vagy az atlokon, a megfeleld helyeken is, mert itt egyenld feltételek forognak fenn. Ezzel
szemben az 6nhangok a két szembefekvd oldalon attél a két masiktél mindig jelentésen
eltérnek.

Ha ezt a lemezt lakkba vagy lenolajba helyezziik, atitatjuk, €s utana a telité anyagot hagyjuk
megszaradni, akkor — ha a homogenizalas bekdvetkezett — az 6nhangnak minden neki meg-
felel6 helyen azonosnak kell lenni, példaul a négy négyzetoldal kdzepén. Ez éppenséggel nem
igy van.

M¢ég egyszeribb az a kisérlet, amikor egy kerek, mindeniitt azonos vastagsagu, kozép-
eresztékkel ellatott juharfa lemezt rogzitiink és az 6nhangokat a pasztakkal parhuzamosan futé
atmérok végpontjain, és az arra fliggdlegesen allo atmérdn hatarozzuk meg. A két 6nhang az
ugynevezett homogenizalas utan kissé kozeledik majd egymdashoz. Ha az ardnya — mint ez
példaul a 18,5 cm atmérdjii és 3 mm vastag lemeznél — eredetileg egy mértéken feliili kvint
volt, gy ez késébb egy kvart lesz a tercig. Egy kor alaka, mindeniitt azonos vastagsagu
tiveglapnal természetesen az dnhangok kords korben azonosak lesznek. Miért kellene egyéb-
ként a fanak akusztikai vonatkozasban egynemiinek lenni, amely kiilénben nem homogén? Ez
még mindig a hosszanti rostok (pasztak) iranyaban sokkal erdsebb ¢és példaul kevésbé olyan
torékeny, mint keresztiranyban. Esetleg a fanal majd egyfajta homogenitas fellép, ha netalan
majd koviiletté valik.

Kedvezdtleniil hatna az a koriilmény, ha a fa az atitatas folytan jelentdsen nehezebbé vialna,
mialatt a lucfenyd 6 elényeinek egyike éppen a konnyii fajsuly. Ha valaki kifogast akar tenni,
hogy nem ugyanazt a telitd anyagot és nem ugyanazt az eljarast alkalmazom, mint Koch
professzor, akkor ez a kifogas mar helyes lehet; csakhogy az akusztikai bizonyitékot az egyéb
eljarassal elért homogenizalds szamara a legegyszeriibben egy koralakl falemezzel lehetne
szolgaltatni. A homogenizalds, melynek hangnemesitést kellene eredményezni, mégis ugy
tlinik, hogy csak a hegedtiépitésben felvonultatott jelszavak egyike. Legfeljebb azt mondhat-
juk, hogy a fa valamiféle anyagokkal telitve ¢és a lakkozassal némileg kozeledhet a homo-
genizalashoz. A lakkréteg — egyenletes felhordast feltételezve — valoban egynemii. Azonban
éppen az egynemi lakk és nem a homogén fa kozotti ellentmondasban latok nagy eldnyt.
Ebben kiilonbozik a fa az egynemi fémtol. A hegedithang azonban nem a fémre, hanem a fara
emlékeztet.

0 A fiiggelékben majd visszatérek Koch elméletére.
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A Hill testvérek tobbszor leszogezték, hogy a Stradivari-hegediiknek a ,,brilliant woodiness”,
vagyis ,,a ragyogo hang” alkotja a hang {6 ismerteto jegyét. Ezzel azt akarjak mondani, hogy a
hang minden ragyogasa mellett arra emlékezziink, hogy a hirrezgéseket a fa erdsiti fel €s teszi
nemessé. Nem tartom kizartnak, hogy egy hegedi olykor — ha azt a Koch-féle eljarasnak vetik
ald — némelyik hangban, amelyek ereje elobb tiinik fel, jobban megszolal €s az olaj itt — ahogy
a tengerhulldmzasnal — csillapiton hat. Egy akusztikailag helyesen épitett hegediinek azonban
nincsenek éles hangjai. Az emlitett olaj hatdsa a megfigyelésnek megfeleléen — amelyet
Heron-Allen (21 old.) (és hasonldan Jak. Aug. Otto) 1j, olajlakkal ellatott hegediikon végzett
— a lakk még igen sokaig ragadods €s rugalmas lett volna. A hang akkor egy mddon ,,burkolt”
(mogorva) lenne, hogy az a tapasztalatlan jatékosnak, aki hagynd magat megtéveszteni,
lagynak és bajosnak tlinne. Bizonyos id6 utan azonban ez teljesen masként alakulna stb.

Mar eleve igen valdsziniitlen az a feltevés, hogy a régi italiai hegediiépiték — akiknek a hege-
dii hangzésilag annyira eltérdek — egy egységes eljarasnak koszonhették a sikereiket. Ennek
az eljarasnak egységes eredményhez kellett volna vezetni. Az sem lenne érthetd, hogy
Stradivari hosszu kisérletezés és faradozas utan csak a 60. életévében jutott el a mesteri tudas
csucsara. Tehat munkéjat addig csak arra a célra irdnyitotta volna, hogyan itassa at legjobban a
hegediiit egy olajos keverékkel? Stradivari és Guarneri miivészetében 1évo kiilonbség a veliik
egy idében ¢l6 harmad- és negyedrangii mas mesterekkel szemben feltehetéen csak abban
rejlett, hogy ez a két cremonai mester a hangszerfajat jobban értette olajjal kezelni, mint a
tobbiek? Szazszorta fenségesebb véleményem van a tudasukrol. Ez abban nyilvanul meg,
hogy a tulajdonsagukban oly kiilonb6z6 hangszerfat akusztikailag helyesebb megmunkaléassal
— valoszinlileg gyakorlati médon — készségessé tudtak tenni, hogy az a kész hegediitesten a
legkedvezobb feltételeket nyajtsa a hang €s a hang szépsége szamara. Ezt — kiilondsen a
tapasztalati munkamod mellett — igen nehéz lehetett elérni és sokéves tapasztalatot, szorgal-
mas munkat, de mindenekelOdtt nagy tehetséget kovetelt. Ezzel magyarazhatd, hogy e két nagy
mester miivei sem voltak mindig azonos értékiliek, hogy egyes hangszereiken még balsikerek
i1s megfigyelhetdk. Ha az olajjal valo atitatas (telités) egy ,,conditio sine qua non” lenne, és a
kivalé hegediihang titkat képezné, tigy a késobbi idében mar sehol nem tudtak volna elso-
osztaly hegediik késziilni. Ezt azonban a tények erdsen megcafoljak.

Az olajjal torténd atitatasnak (telitésnek) mindenesetre az volt az eldnye, hogy a fa a nedves-
ség behatasaval szemben védett¢ valt. Ez azonban a belso feliileten vékony lakkathtizassal
éppen olyan jol elérhetd. Az athuzas olyan csekély lehet, amely alig lathatd és nem fed le.
Gyakrabban alkalmazok ilyen &athuzast, azonban figyelembe veszem, hogy az lehetdleg
kevéssé hatoljon be a faba, és ily mdodon alig novekszik a lemez sulya. Ennél az artalmatlan
eljarasnal a hangzas vonatkozasdban sem hasznot, sem kart nem tudtam megallapitani. Régi
hangszereknél hasonl6 hatast fejt ki, nevezetesen 6vja a hangszert a nedvesség karos
behatasatol, talan még a rostokba behatold hegedligyanta hatasatol is megvédi.

A homogenizalas gondolatat — fentebb utaltam ra — Max Mockel az irasaiban ismét felvetette,
hogy elmondja a lakkozasi eljaras hatasat. Lakkja egy alapoz6 lakk, ,,sarga alap”, egy sarga
gyanta alkoholos oldata, amelynek mar 22 °C-on van az olvadasi pontja (tehat 2-3 °-kal a
normdl szobahOmeérséklet felett) és a fat ,at- és atitatja.” Ezen alapozo lakkra egy vords
réteget huzott, amely ugyanabbol a lakkbol és sarkanyvérbol allt. M. Mockel szerint Stradivari
ezen a modon kezelte a hegediiit. Mivel azonban a sarga lakk a fat ,,at- és atitatta”, ezért — ugy
gondolhattdk — a sarga szinnek Stradivari hegediiinél beliilrél napvilagra kellett volna keriilni,
vagy legalabbis a torési helyeken lathatova kellett volna valni. Ez ideig senki nem latott ebbdl
semmit. A fa atitatasa Mockel szerint (134 old.) nem csupan a fa homogenizalasat eredmé-
nyezi, hanem a lemezek onhangjanak emelkedését is jelenti.(Egy tetonek egyébként nincs
Onhangja az a=870 rezgésektol!). Mas lakkok ezt a magassagot nem nyujtandk. Ez nagy
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tévedés. Messzemendn biztos, hogy minden lakk a lemez Onhangjat, kiilondsen a felenyve-
zettét, megnoveli. Miutan bemutattam, hogyan lehet elvégezni, err6l mindenki meggy6zddhet
egy dorzspalca segitségével. Egyébként Mockel fejtegetéseibdl nem tlinik ki, hogy a fa ,,sarga
alappal” torténd atitatasa €s a lakkozas milyen befolyast gyakorol a hegedi hangjara. A 134.
oldalon olvashatjuk: ,,Tehat ugyanazon hangszin nagyobb ¢s lagyabb hangjat fogjuk elérni, ha
a sarga alapozoval elvégezziik a beitatasat.” Néhany oldallal tovabb azt mondja: ,,A sarga alap
a régi italiaiak fajat egynemiivé tette”... ,,A fa homogenitasa nem eredményez szaporabb, tehat
lagyabb, hanem megnovelt rezgéseket. Tehat vildgosabb hangszint kapunk™ Az egyik allitas
ellentétét jelenti a masiknak.
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16
A LAKK

A hegediiépités egyetlen kérdését sem vitatjak kevesebben, a legmerészebb feltevések targya-
va téve, mint a lakozasét; egyik sem szolgalt jobban a pénzsdvar és szédité reklamnak, de
egyiket sem kutattdk olyan komolyan ¢és szorgalmasan, mint a lakk titkat. Tény, hogy
Stradivari és sok mas italiai hegediiépitd altal alkalmazott lakkozas minden tekintetben feliil-
mulhatatlan. Ez azonban nem jelenti azt, hogy az eredmény elérhetetlen lenne. Azt is kétségbe
kell vonni, hogy a régi italiai hegediik az elsé lakkozas utan a késdbbiekben nem néztek ki
olyan megnyerden, mint ma. A lakkathuzas egyenletes volt; Stradivarinadl mindenekel6tt egy
sarga alapozo lakk, majd arra rendszerint vordses aranysarga szinii lakkréteg volt felhordva.
Csak a lehasznéalodassal kapta meg az egyenletes feliilet a legkiilonfélébb arnyalatokat,
amelyek most elkapraztatjak a szemet.

Igen elony0s volt a régi lakk szamara az a koriilmény is, hogy a fa az éregedése soran sotétebb
szinezOdést vett fel. Ezt az eredményt mesterségesen elérni nagyon nehéz lenne. A legjobb
modszer, ha a fat hosszabb ideig kiteszik a levegd és a napfény hatdsanak, mialtal sotétebb
szint vesz fel. Ez az eljaras azonban hosszadalmas. Mesterséges szerek nem eredményeznének
egységes szint; kiilondsen a lucfenyd, amely szerkezete kovetkeztében egyenldtlentiil venné fel
a szinezd oldatot. Kissé¢ tobb sikerrel kecsegtet a kémiai eljaras, amellyel a sotétebb szint
keriil6 ton érhetjiik el. Ennél az eljarasnal azonban fakarositd anyagokat kellene alkalmazni.

Az emlitett alapvetd okok f6 inditéka — nézetem szerint —, hogy az italiai lakkot elérhetetlen-
nek tartjadk. Minden kisérletnél és 0sszehasonlitasnal 6szintén meg kellene mondani, hogy az
uj lakk nem nézhet azonnal olyan j6l ki, mint amely tobb évszazados multra tekint vissza és
ezalatt alapos lehasznalodasnak volt kitéve. Stradivari sem végezhetett olyan biivészmutat-
vanyt, hogy az 1j lakkozéasa azonnal kétszdz évesnek nézzen ki. Nem hiszem, hogy a késobbi
1idokben senki ne tudott volna egy hegediit hasonld lakkozassal ellatni; kiilonben a lakk egy
Stradivari hangszer eredetiségének biztos ismérve lehetne. A tapasztalat azonban azt mutatta,
hogy nem mindig van ez igy.

Teljesen eltekintve attol, hogy minden kémiai kisérlet ellenére még napjainkban sem isme-
retes a Stradivari lakk Osszetétele, s6t még azzal sem vagyunk tisztaban, hogy olajlakkot vagy
spirituszlakkot hasznalt-e. Jollehet legtobben azt a nézetet valljak, hogy a kivalé tulajdonsagai
miatt olajlakknak kellett lennie, mert a spirituszlakk til kemény €s spréd lenne. Ez azonban
alokoskodas. Egyes olajlakkok teljes szaradas utan majdnem csontkeménny¢ valnak, és a
padlora kenve a csizma sarkanak is hatasosan ellenallnanak. Masrészt vannak olyan spiritusz-
lakkok, amelyek egyéb jo tulajdonsagok mellett puhdk ¢és rugalmasak. Ez a mindenkori
Osszetételén mulik. Az olajlakk fogalom sem egyértelmii. Ez alatt nehéz olajlakk, amelyben a
lenolaj oldotta gyantakat (kopal-lakk, borostyanlakk), vagy tgynevezett ill6olajos olajlakk
értendd, amelyben terpentinolaj (vagy masfajta illoolaj) bOséges hozzdadasa mellett tortént
meg a gyantak feloldasa.

Riechers és masok azt tételezik fel, hogy Stradivari spirituszlakkot hasznéalhatott, mert a
lakkja spirituszban azonnal, ezzel szemben lenolajban vagy terpentinolajban majdnem egyal-
talan nem oldédik. Ez az utobbi feltevés azonban nem nevezhetd bizonyitéknak. Mindenesetre
a Stradivari lakk igen érzékeny az alkohollal szemben. Szdmos olajlakkot — kiilondsen az
ill6olajost, valamint a gyantat tartalmazot, amely egyuttal alkoholban is oldodik — ugyancsak
er6sen megtamadja az alkohol. Megallapitottam, hogy az éterikus olajlakkom, amelyet hlisz
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évvel ezel6tt a francia Mailand utmutatdsa szerint allitottam Gssze,”' még a mai napig is
érzékeny az alkohollal szemben.

A 10 kiilonbség az olajlakk és a spirituszlakk kozott — eltekintve az utdbbi gyorsan szaradd
képességétol — a szinezé anyagok felvevoképességében rejlik, mint a legfontosabbakat meg-
nevezve: a gummigutti, a sarkanyvér és a szantalfa. Mialatt a spirituszlakkhoz igen konnyt
hatdsos felséanyagot adni, ez az éterikus olajlakkok, de még inkabb a nehéz olajlakkok
esetében komoly feladatot jelenthet. Egy fontos koriilményre szeretnék ramutatni, amely az
olajlakknak — gyakran igazsagtalanul — magasabb értéket kdlcsondz. Ha a szaradasuk alapjan
teszlink Osszehasonlitast, akkor az olajlakk szabaly szerint majdnem lagyabbnak tiinik. Ez
azonban azon mulik, hogy mit értiink szaradas alatt. A spirituszlakknal a felhordast kovetéen
rovid i1d6 alatt teljesen elillan az alkohol. A lakkréteg — feltételezve, hogy nem tartalmaz
nehezen szaradd adalékokat — igen hamar olyan allapotba jut, hogy a benne 1év6 gyantak alig
lennének kitéve valtozasnak. Ezzel szemben az olajlakknal hosszu ideig, még a latszélagos
szaradas utan is megallapithatd bizonyos valtozéas. A valamivel gyorsabban szarado éterikus
olajlakknal ugyancsak ez tapasztalhat6. A terpentinolaj nem illan el maradéktalanul a levegdn,
hanem oxigén felvétele kozben stirtifolyds anyag marad vissza beldle, amely csak évek mulva
szarad ki teljesen. Tehat ha az olajlakk lagysagarol helyes itéletet akarunk alkotni, akkor azt
nem néhany honap vagy nem f¢l év elteltével, hanem évek mulva kell vizsgalni. Tapasztalatok
alapjan leszogezhetjiik, hogy szamos olajlakk az tigynevezett szaraddsa utdn még mindig olyan
lagy maradt, hogy a hurldbnyomaéssal szemben is érzékeny volt, és csak tobb év elteltével valt
teljesen merevvé. Az adott hangszer szamara ez hatranyt jelent. Ebbodl az okbol a kopalt és a
borostyant, mint lakkadalékot, teljesen alkalmatlannak tartom. Egyébként Stradivari ezt a két
gyantat egyaltalan nem hasznalhatta, mert az ¢ idejében azokat még nem tudtak kelléképpen
feloldani.

A hegediiirodalomban mégis gyakran esik szo Stradivari €s Stainer borostyanlakkjarol! A
sellak f6 alkotorészként szintén hasznalhatatlan a spirituszlakkhoz, mert tilsdgosan keménnyé
teszi a lakkot. Ha azonban Drogemeyer (180 old.) csak azért vetette el a spirituszlakk haszna-
latat, mert az f6 alkotorészként sellakot tartalmazott; akkor viszont nem értem meg a végko-
vetkeztetését. A spirituszlakknak egyaltalan nem sziikséges sellakot tartalmazni, €s jobb ha
teljesen kimarad a hegediilakkbol.

Ezek utan nem olyan konnyt, és teljes bizonyossaggal taldn soha nem lehet eldonteni, hogy
Stradivari olajlakkot vagy spirituszlakkot hasznalt-e.

A régi cremonai lakkot felfedezni tind egyének minduntalan visszatérd kijelentései tudatos
vagy tudatlan szélhdmoskodasnak mindsithetok. Bar ha valaki ismét valéban felfedezte volna
ezt a lakkot, az még mindig nem tudna hozza bizonyitékot szolgéltatni. De nem kizart, hogy
valaki a lakkja Osszetételével €s a felhordas mddszerével olyan lakkozast ér el, amely késobb
sikeresen versenyezhet a legjobb italiai lakkal is. Nézetem szerint a lakk-kérdést a hegedii-
épitésnél megilleti az a meg nem szlind fontossaga, amelyet rendszerint tulajdonitanak neki.

Igen valésziniitlennek tlinik, hogy a lakk Osszetétele a régi italiai mesterek idejében titok
lehetett, mert akkoriban a hegedtépitok kozott ez teljes altalanossagban ismert volt. Az egyes
mestereknél azonban a kiilonb6zo alkotérészek részaranyanak ismeretében, valamint a felhor-
das modszerében nagy eltérés lehetett, és ezzel magyarazhatdo az a sokféle kiilonbozdség.
Stradivarinal még szinében sem talaljuk mindig ugyanazt a lakkot. Hill testvérek adatai
szerint, akik szamos odaillé megjegyzést tesznek a régi lakkal kapcsolatban, a Stradivari lakk

> Ez a konyvecske (lasd, irodalomjegyzék) véleményem szerint még mindig a legjobb, mely a régi
italiai lakkal foglalkozik.
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receptje még Stradivari egyik utdédanak, az 1901-ben elhunyt Signor Giacomo Stradivari-nak a
kezei kozott lehetett. De hol maradt az, és kinek a birtokdban lehet most? Figyelemre mélto az
angol Charles Reade-nek a régi cremonai hegediikon végzett megfigyelése. Eszerint Stradivari
lakkja egy sarga, a faba behatold, alapozé olajlakkbol allhatott, amelyre alkoholos sarkanyvér-
oldatot hordtak fel. Ezzel magyaradzhato a voros felso réteg sprodsége, amely gyakran hajla-
mos a lepattogzasra. Ha a Hill mii els6 kiadasdban (90 old.) az ,,Arald”’-hegedii hatanak fény-
képét megnézziik, gy ez az allitds némi valoszinliséget nyer, mert itt a voros lakk a megsértilt
helyeken a sargatdl erdsen eliit és a voros réteg lepattanni latszik. Mas hegediiinél azonban a
szinek atmenetei fokozatosak, és a vildgosabb helyek, mint egy természetes lehasznalodas
kovetkezményei, jobban megmutatkoznak. A Hill testvérek egyébként nem osztottdk Reade
nézetét, mert a Stradivari-lakk nyilvanvaldéan egynemi, tehat nem egy olajlakkra felhuzott
alkoholos gyantaoldat, hanem csupan olajlakk lehet. Ebbdl ismét lathatjuk, hogy az elismert
szakértok itéletei is mennyire eltérnek egymastol.

A lakkozés utani hegedii c. fejezetben bemutattam, milyen nagy befolyast fejt ki a lakk
akusztikai tekintetben. Lakkozas utdn valamennyi 6nhang jelentésen megnovekszik, ugy hogy
a hegedii most masként fog megcsendiilni. Ez a hatast azonban nem csak egy bizonyos meg-
hatarozott lakkfajtdra vonatkozik, hanem ez teljesen altalanos jelenség. Természetesen azt
sem mondhatjuk, hogy az egyes lakkfajtak nem tételeznek fel bizonyos kiilonbozdséget a
hangkarakterben. A tul kemény lakk a legjobb épitési méd mellett is elronthatja egy hangszer
hangjat, mert a hangot keménnyé teszi. A tul puha és vastagon felhordott lakk viszont
letompitja a hangot. Mindenesetre Orizkedni kell az ilyen végletes dolgoktol.

A Hill testvérek odaig mennek, hogy a lakk szerepét az els6 helyre rangsoroljak a hegedii-
épitésben, amivel egyaltalan nem tudok egyetérteni. Nézetiik szerint a Stradivari hegediik
nagymeértékben a lakknak kdszonhetik kivalo tulajdonsagaikat, és ez kiilonbozteti meg a hang-
szereit a tobbiekétdl. A régi italiai lakkoknak — ahogy nekem joggal tiinik — nincs egységes
jellegiik az alkotorészek aranyait és a felhordas modszerét illetden. A Hill testvérek allitasuk
bizonyitasahoz — ami egyébként raadés, hogy a jo lakk a nem rossz anyag kifogastalan alkota-
sat kiegésziti — mas mesterekkel tesznek 6sszehasonlitast. igy a Guarneri del Gesu-hegediik-
nek teljesen mas hangkarakteriik, mint a Stradivari hangszereknek, még akkor is, ha gyakor-
latilag az épitésben ugyanazt az irdnyvonalat kovették. A Vuillaume hangszerei és Amati-
masolatai, ugyanazon lakk felhasznalasaval szintén majdnem egységes hangkarakterrel ren-
delkeznek, amelyek azonban eltérnek az eredetiekétdl. J. B. Guadagnini a hegediiit hasonlo
elvek szerint épithette, mint Stradivari, mégis mas hangjuk van. A kiilonbség oka a lakk és a
felhordas modszerbeli kiilonbsége lehetett. Ezt a kovetkeztetést természetesen nem merem
megreszkirozni.

Meg vagyok rola gy6zdédve, hogy Stradivari és Guarneri hangszerei akusztikai vonatkozasban,
vagyls Onhangban, gyakran jelentdsen kiilonboztek egymastol. Mar a sokkal nagyobb
Guarneri f-nyilasok is megvaltoztattdk a rendszerhangot (Iéghangot), és ennek kovetkeztében
a hangkarakter is megvaltozott. A mddszerem szerinti pontos akusztikai vizsgalat bizonyara
kimutatna az eltéréseket. Vuillaume kopidi elsdsorban teljesen kiilsddleges és nem akusztikai
utanzatok. Vuillaume, aki jo megfigyeld érzékkel rendelkezett, bizonyara felismerte, hogy
pontos masolatokkal sem juthat elObbre, és sajat elgondolésait vitte be a hegediiépitésbe.
Ezzel magyarazhato, hogy kiilonb6zé mesterek masolatai hasonlé hanggal rendelkezhettek.
Hillék masik megfigyelése (135 old.) egyébként ramutat, hogy Vuillaume a masolatait egy-
altalan nem vette olyan pontosra, mely szerint a csellok épitésénél legtobbszér a Duport-
csellot valasztotta mintaul, anélkiil, hogy pontosan tartotta volna magat a példaképhez.
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A Hill testvérek a lakk kivaltsdgos helyzetére vonatkoz6 szemlélettel igen rosszul harmoni-
zalnak Stradivari torekvéseinek fejtegetésével a hangzas tekintetében. Egy teljes, igen érdekes
fejezetiik (,,Stradivari’s Aims in Relation to Tone”) foglalkozik ezzel a kérdéssel, anélkiil,
hogy a lakkot egyaltalan megemlitenék.

Tapasztalhatjuk, hogy milyen kiilonb6z6 a mesterek hangszerein 1évé hang, kiilondsen egyes
korszakokban, mint ahogy a ,,Betts” évében (1704), amikor Stradivari mar 60 éves volt,
hosszas kisérletezés utan megvaltoztatta a hangkaraktert és csak a jelentdseket tartotta meg.
»A ‘Betts’ évétdl kezdve minden tovabbi nélkiil nyilvanvald, hogy Stradivari a hegediii
szamara a hangzasi ¢s akusztikai épités alapelveivel célhoz ért. Ezek az elvek palyafutdsanak
végéig szolgaltak™ (160 old.). Ett6]l kezdve tehat kitartott a hangkutatasai soran kialakitott
elvek mellett. Es ezek az elvek — véleményem szerint — az anyag megvaltoztatisa mellett
mindenekeldtt a lemezek helyes kidolgozasara vonatkoztak. Itt minden kovetelményt betar-
tott! Teljesen apro, talan jelentéktelennek tind kiilonbségeknek is nagy akusztikai hatasuk
lehet. Ha e tényezdknél a lakkozasnak nagyobb fontossag jarna, akkor a fenti mondatnak —
gondolom — valahogy igy kellene hangzani: ,,A ‘Betts’ évétdl kezdve nyilvanvald, hogy
Stradivari a legjobb lakkdsszetétel és a felhordas legjobb modszere mellett beérkezett” stb. A
Stradivari lakk mar a ,,Betts” el6tti években is kitlind, a hangeredmény pedig ugyanaz volt. De
ha az 1704-es év el6tt mas volt a Stradivari hegediik hangkaraktere, a lakk pedig ugyanaz
maradt, akkor a lakk nem jatszhatott elsészamu szerepet a Stradivari hangszerek hangjanal. A
mestert teljes munkalkodasanak ideje alatt az nem akadalyozhatta, hogy a készitményei ne
legyenek mindig kivaloak.

Foglalkozzunk most azzal a fontos kérdéssel, hogy melyik lakk, az olaj- vagy a spirituszlakk
felel-e meg legjobban a hegedii lakkozdsahoz. Az egyik vagy masik nagyobb szépségének
szempontjat kapcsoljuk most ki, mert eszerint nem egyszer jelentds kiilonbségek talalhatok az
italiai hegediiknél. Egy spirituszlakkot ugy 0sszeallithatunk, hogy az a régi italiai lakk szdmos
eldnyével rendelkezzen — ha éppen az Gjdonsagat vessziik tekintetbe. Az egyik vagy a masik
eldnyeinél csak a hangzasi elonyokrol lehet szd. Sajat kisérleteim szerint leszogezhetem, hogy
az olajlakk egy valoban jo, rugalmas spirituszlakkal szemben semmiféle elénnyel, még a
kinézet vonatkozasaban sem rendelkezik. Ha az olajlakkot tal vastagon hordjak fel, amely ve-
sz¢ly rendszerint a csekélyebb szinintenzitasbol adodik, ugy ez alatta marad a spirituszlakk-
nak. Tehat a lakkfajtaktol mindenekel6tt hatasos szinezést kell kdvetelni és gondjat viselni,
nehogy tulsdgosan vastagon legyen felhordva.

Az immar altalam egyenként kikisérletezett biztos tényekbdl — hogy minden lakknak meg kell
valtoztatnia a hegedli akusztikajat és annak hangjat — szamos dolog kijelenthetd. A gondol-
kodo hegediiépitoknek mar kezdettl fogva feltint, hogy lakkozas el6tt masként szol egy
hegedii, mint lakkozas utan. Azt azonban senki nem tudta, hogy min alapul ez az akusztikai
eltérés. Ezért szdmos hegediiépitd egyenesen ellenséget latott a lakkban. Drogemeyer (178
old.) miutan megallapitotta, hogy a lakkot a legkivalobb hegediiépitok — Stradivari és
Guarneri — csak konzervalo- és szépitdeszkdzként hasznalhattak, kijelentette, hogy: ,,Egyetlen
lakk sem tudja — barmilyen jol legyen az alkalmazva — egy hangszer eredetileg jo hangjat
megnemesiteni, legfeljebb csak elrontani!” Szamos hegediépité hasonld, kellemetlen tapasz-
talatokat szerzett a lakkjaval, és igy, mivel a tulajdonképpeni okok rejtélyesek voltak, kovet-
kezetesen kialakitottdk magukban az italiai lakkok feliillmulhatatlansaganak dogmajat, kiilo-
nosen akusztikai vonatkozasban. Vegylink csak egy gyakorlati példat! Egy hegediépitonek
volt egy erdteljes rezgdlemezekkel rendelkezd, koriilbeliil az altala hasznalt normal vastag-
sagli hegediije — amig a lakkozasig elkésziilt vele. A 1éghangon kiviil semmit nem tudott a
hangszer 6nhangjairdl. Ezek azonban, mivel a lemezek vildgosan csengd anyagbol voltak, mar
a lakkozas el6tt meglehetdsen magas fekvésben alltak. A tetének d*/cisz’, a hatnak (meg-

76



emelt) cisz’ hangja volt. Amikor a hegedii ideiglenesen jatékra kész allapotig elkésziilt, a
gerendahang mintegy b vagy b'/a', a hathang cisz’, a magas hathang f°, valamennyi eléggé ki
volt képezve. A hang kielégitd volt. Ezutan a hegediit normal keménységii lakkal lakkozta. A
hegediiépitdé altal ismeretlen 6nhangok most természetesen magasak voltak: a tet6hang
majdnem disz”, a hathang d*/cisz’ stb. A hegediit a lakk szaradasa utan jatékkészre készitette,
¢és akkor jelentds hangromlas mutatkozott, kiilondsen a g-htiron, melynek hangja jellegtelen,
gyenge volt és orrhanguva valt. A mester szerinti logikus kovetkeztetés a kovetkezd volt: ,,A
lakkom lerontotta a hangot, tehat még nem rendelkezem az igazival, kiilénben a hegediim
most nem szo6lna rosszabbul. Stradivarinak éppen a megfeleld lakkja volt.”

A rosszabbodas azonban azaltal tortént, hogy a lakkozas eldtt az dnhangok felfelé mar majd-
nem a legkiils6 hataron fekiidtek, és lakkozas utan ezt a hatart jelentdsen atlépték. A hegedii-
nek tehat rosszabbul kellett szolni. A lakk ennek a rosszabbodasnak csak artatlan inditéka,
mélyebb oka azonban a célszertitlen épitési mod volt.

Legtobbszor azonban nem sziikségszerien alakulnak ki az ilyen kedvezdtlen eredmények.
M¢ég a forditottja is lehetséges. Példa erre: Egy hegedii, amelyik puhabb fabol, vékonyabb
lemezzel késziilt, mint az eldbbi, lakkozatlanul til sététen szolt. A hegediépitd ezért azonnal
elhatarozta, hogy a kovetkezonél majd valamivel jobban megndveli a favastagsdgot. A
hegediin jatékra kész allapotban mintegy (megemelt) g' gerendahang, h' hathang, d* magas
hathang és ¢'/h rendszerhang volt megallapithatd. Ezutan lakkozta a hegediit, és szaradas utan
felszerelte. Most meglepd javulds mutatkozott a hangokban: Mar nem volt olyan sitét, a g-
hurnak hangzatos ereje volt, és a hurok kiegyenlitetten szoltak. Az 6nhangok most — a heged-
tiépitének tudatlanul — természetesen magasabban fekiidtek: gisz'/a' gerendahang, ¢*/h!
hathang, mintegy disz’/e* magas hathang és ¢' rendszerhang volt. Az énhangok el8szdr til
mélyen fekiidtek €és a hegedl tul sotéten szolt, most a lakkozas utan hasznalhaté eredmények
adédtak. A hegediiépitd természetesen észrevette, hogy a javulas a lakkozas utan kovetkezett
be. Ha optimista volt, akkor azt hitte, hogy felfedezte a Stradivari lakkot, azonban egy késobbi
alkalommal, egy elhibazott vallalkozas kovetkeztében ismét kétségbe vonta a lakkja kivalo-
sagat. Ez a balsiker talan mar a kovetkezd hegediinél bekdvetkezik nala, ha a lemezeket,
amelyekhez ezuttal vilagosan zengd fat valaszt, vastagabbra veszi.

E gyakorlati példadkkal azt akartam érzékeltetni, hogy a lakk valoban képes lehet az embert
félrevezetni. Igy alakulhatott ki a szakemberek korében az a mese, hogy a lakk tisztazhatja a
hang titkat, és err6l ma a legtobb avatatlan meg van gyézddve, vagy legalabb is ezt fecsegi.
Azonban kellett valami alapjanak lenni a kivalo italiai hegeditk hangszépségének. Es ennél
Bagatella nem egyszer a lakkot emlitette!

A magam részérdl nem ellenséget, hanem baratot latok a lakkban; csak mar elére szamitasba
véve, hogy helyesen beallitva kell hasznalhatova tenni. Akkor a hegedi, lakkozéas utan mindig
jobban szdl olyan tekintetben is, hogy a hang a tovabbiakban nem fog tompan (fahanguan)
megjelenni. Ha a hegedii a lakkozas utan nem szo6l jobban, mint el6zdleg, akkor a munkam
nem tekinthetd sikeresnek.

Végezetiil szabad legyen egy koltéi kérdést még feltennem: Miért nem hasznaltdk az italiai
hegediiépitok a klasszikus id6 utdn mar azt a lakkot, amely tobb évszazadon at olyan kivalo-
nak bizonyult? Mar Stradivari palyafutdsa vége felé szadmos hegediiépitonél rosszabbodas
mutatkozott a lakkozas terén. Latszat szerint Guarneri del Gesu ¢és Carlo Bergonzi is
csekélyebb sulyt fektetett a lakkra és a lakkozas kivitelezésére. Hill szerint (186 old.) a régi
cremonai lakk utoljara Mailandban, 1760-ig volt fellelhetd; Turinban, kétségteleniil Cozio di
Salabue grof javaslatara, Johann Baptista Guadagnini (1780/84) még alkalom adtan alkal-
mazta, hogy azutan nyomtalanul eltinjon.
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Guadagnini olyan lakkoknak teremtett utat, amelyek 0j gyartdsi moddszerekkel késziiltek,
olcsobban ¢és konnyebben voltak beszerezhetok, gyorsan szaradtak és valdsziniileg kevesebb
veszodséggel lehetett felhordani a lakkot. Mivel a hegediiépités miivészete, amely Stradivari-
nak a fejedelmek és kiralyok részérdl még anyagi jolétet és elismerést nyujthatott, mar
hanyatloban volt. A hegediiépitOknek csekélyebb haszonnal kellett beérni, termékeiket gyor-
sabban kellett elkésziteni. Ezért nem helyeztek talan olyan nagy sulyt egy szép lakkozasra,
amely mar nem igért magasan csengl jutalmat. Az okok részben mar Guarneri idejében is
meglehettek, aki ismeretekben és tudasban felért Stradivarival, de csak joval a haldla utan
kaphatta meg a neki kijaré megbecsiilést, amelyet az ¢let mindig megtagadott tdle.
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17
A HURREZGESEK

Helmholtz ¢és mas akusztikusok a hurrezgések kutatasaval meglehetdsen kimeritden foglal-
koztak, ezért ezzel kapcsolatban kevés vizsgalatot végeztem. Mivel a harrezgések a hegedu
teljes akusztikdja szamara nagy jelentdséggel birnak, ugy gondoltam, hogy a teljesség
kedvéért a legfontosabbakat mégis meg kell emlitenem. Fejtegetésemben els6sorban a vonos
hangszerek hurrezgéseinek taglalasat tartottam szem el6tt. Ahogy ismeretes, egy rezgd huar
(vagy hurrész) hangmagassagat annak hossza, feszessége’”, vastagsaga és specifikus sulya™
hatdrozza meg. Milyen szerepet jatszik példaul a specifikus stly? Gondol-e a hegediijatékos
arra, hogy a nagy specifikus suly miatt az e-acélhurt sokkal vékonyabbra (atmérében kozel a
harmadara) kell vennie, mint az e-bélhurt.

A hurrezgések rezgésaranyait igen tokéletesen €s attekinthetden alakitottak ki. Helmholtz (64
old.) azt mondja roluk, hogy egyetlen kis hangzé testnél sem lehet az elméleti szamitast és a
valosagot ugy egybevetni, mint ahogy a huroknal. A rezgd har mintapéldat képez a harmo-
nikus felhangok hangzas-keletkezése szamara. A harmonikus felhangok gazdagsagatol fligg a
hurhang szépsége. Minden hang, vagy helyesebben kifejezve, a hur minden hangja a kiilon-
b6z6 egyszerli hangok keveréke, melyeket a rezgd hurrdl alosztalyokkal idéznek eld. Ezek a
hangok az alaphang rezgésszamanak tobbszorosével rendelkeznek. A hangok koziil az els6, az
oktav az alaphanghoz vagy az els6 felhanghoz a rezgé hurhossz felezésével adddik; a masodik
felhang, amely a teljes hirhossz (harom részre osztasa) harmadolasaval keletkezik, és eszerint
az alaphang hdromszoros rezgésszamaval rendelkezik. Tehat a duodezimat képezi ehhez, vagy
a kvintet az els6é felhanghoz. Ha igy tovabb megyiink, akkor harmadik felhangként a kvartot
kapjuk a masodikhoz; negyedik felhangként a tercet a harmadikhoz; 6t6dik felhangként a kis
tercet a negyedikhez és igy tovabb. Latjuk tehat, hogy a felhangok a szakaszaikban mindig
kozelebb huzodnak egymdashoz. Végiil diszharmonikus szakaszokat képeznek: egy nagy
egészhangot, egy kis egészhangot ¢€s a tizendtodik felhangnal mar csak egy félhangot. Mivel a
felhangok egy hangzas részeként vannak jelen, ezért részhangokrol vagy részleges (parcialis)
hangokrol beszéliink. Emellett azonban az alaphangot, mint a legfontosabb részt természe-
tesen beszamitjuk. Eszerint a méasodik parcialis hang az elsé harmonikus felhang, a harmadik
parcialis hang a masodik felhang €s igy tovabb.

2 A feszitést legegyszeriibben egy suly fejezi ki, amely a huzaséval képes, hogy a hiirhossz a nyereg
¢s a hurlab, illetve a hurlab vagy a rahelyezett ujj és a hurlab kozott a kulcs forgatasa helyett meg-
adja a kivant hangot. Az egyenként fogott hangoknal a feszitésnek elméletileg azonosnak kellene
maradni; a hurok lenyomasakor kiss¢ megnovekszik, gy hogy ezt a megnovelt feszességet az adott
harrész kissé nagyobb hosszaval kell kiegyenliteni. A feszitésnek természetesen semmi alkoto
szerepe nincs a darab hosszaval a hurlab és a hurtartd és ugyanolyan kevéssé a nyereg és a hur-
kulcsok kozott. Ezért Riechers részérdl nagy tévedés, ha azt mondja, hogy a hurok feszessége nem
nyujt semmit a hurlabtol a nyeregig — ahogy sok mas tévedést atvettek —, hanem a hirtarté nyereg-
tol a hurkulcsig, és a hurtarté hosszan keresztiil, illetve a hurlab alatt talalhat6 htirdarab a feszitésre
¢s a hurnyomasra kihatnak.

> A koriilfont hurokat ennél elkiilonitve szemléljiik, mert két kiilonboz6 anyagrol van szé. A fém-

szallal valo koriiltekerés stilyaval lenyomja a bélhar hangjat.
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A hegediijatékos vagy a csellista a felhangokat egy alaphanghoz konnyen tudja képezni, ha a
teljes hurhosszt 2, 3, 4, stb. részre tagolja és a megfeleld Frageolett-(iiveghang)hangokat
jatssza, melyek koziil azonban mindegyiknek ismét megvannak a maga felhangjai is. Ekkor a
cselld a-hurjanal (a hegedii vagy a mélyhegedii htirjanal mind ezt egy oktavval magasabban):
a, al, ez, az, ciszz, e , g3 , a’ , h’ , cisz’ stb. igy megkapjuk a kdvetkezo tablazatot:

hang |parcialis hang ~ felhang [ . rezgésszam ()

a 1. (alaphang) n= 21?,5 )
o 2. 1. 2 n=43b
; 3. 2, '3n==652

o 4. 3, 4n=870

i o 5. 4. on=10875
. 5. 5. 6 n=130H
L 4 6. 7 n=15225
a 8. 7. 8 =1740
3 9. 8. 91 = 1957,
s 1. g, 100 —=2175

Hogyan kell tehat a hurnak rezegni, ha parcialis hangokat hoz 1étre? Vilagos, hogy egy pont az
egyes rezgések teljes sorat ugyanabban az idében nem tudja végrehajtani. Sokkal inkabb
keletkezik az egyes hangok hullamanak egymas folé helyezkedése (szuperpozicid) altal egy
eredo (resultierend) rezgésgorbe, ahogy azt az dbra mutatja.

Fourier fizikus torvénye szerint egy ilyen ered6t matematikailag megforditva barmikor fel
lehet bontani az egyszerti hangok (parcialhangok) egyes rezgésgorbéire. Valoban csodalatos,
hogy a fiiliink 6nmagaban képes egy hangot egyszerli részhangjaira bontani, mégpedig az alsé
felhangoknal konnyebben, mint a magasaknal, mivel altaldban a felhangok ereje felfelé
hanyatlik. Csak j6 zenei hallds és mindenekel6tt gyakorlat kell hozza, hogy egy hangzasnal a
felhangokat kihalljuk.

A fiilinknek ekoézben a Helmholtz altal eldszor alkalmazott rezondtorral nyujthatunk
tamogatast: Ures iiveg vagy fémgdmb két nyilassal elldtva. A nagyobb nyilas a kiviilrél jové
hanghullamok felvételére szolgdl. A kisebbet egy tolcsérforma illesztddarabbal be lehet
vezetni a fiilbe. Az ilyen rezonator levegdjének meghatarozott hangja, azaz 6nhangja van. Ha
a rezonatort az egyik fiilinkbe behelyezziik, a masik fiiliinket pedig befogjuk, akkor erd-
teljesen halljuk a rezonator 6nhangjat. Miutan ez felhangzik, mas hangok csak mérsékelten
fognak megjelenni. Ily modon a hangkeverékbdl egy meghatarozott, a rezonator 6nhangjanak
megfeleld felhang vilagosan kihallhato.

A hangok erdsségiik, hangmagassaguk és hangsziniik szerint kiilonfélék lehetnek. A hang
ereje, ahogy a fiiliink felfogja, fliggetlen a rezgések tavolsagatol, a rezgd tomegtol €s a gyorsa-
sagtol. Azonos hangnal — a hegedii egyik hurjan gyengébben vagy erdsebben jatszva — az erd
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kiilonbozdsége csak a csucsértékben rejlik. Kiilonbozé hangmagassdgii hangoknal — a vono-
vezetés ugyanazon erdkifejtése mellett — a magasabbnak bar kisebb amplitidoja (kilengése)
van, azonban a rezgések nagyobb sebességgel torténnek meg, és ezért a kisebb amplitudd
ellenére ugyanaz lesz a hangerdssége, mint a mélyebbnél nagyobb amplitudédval.

A hangmagassag egyediil a rezgések szamatol fiigg.

A hangszinre az a sajatossag vonatkozik, amely az egyes hangokat megkiilonbdzteti, példaul,
amelyeket a zongora, a vonos ¢és fuvos hangszerek, az emberi hang stb. 1étrehoznak. Ez a
sajatossag — ahogy Helmholtz ramutatott — az egyes felhangok erejének és magassaganak
1étezésén nyugszik. Egy j6 muzikalis, hasznalhatd6 hangzasnal mindenekeldtt az alaphangot
er6sen kell kialakitani. Ekkor a hang telt, ellenkezd esetben iires lesz. A rezgdbazist tehat —
ahogy a hegedlinél bemutattam — ugy kell képezni, hogy az elsésorban az alaphangot erdsitse
fel. Egy felhangok nélkiili egyszerii hang, bar lagyan és kellemesen, de erdtleniil csendiil meg.
Azok a hangok, amelyeket ezzel szemben az alsé felhangokkal mintegy a hatodik mérsé-
keltebb erdsségben kisérnek, zengzetesebbek ¢s muzikalisan értékesebbek. Ide tartoznak a
zongora, a nyitott orgonasipok stb. Ha a magasabb felhangok a hatodik ¢és a hetedik f616tt igen
vildgosan szerepelnek, akkor a hang ¢€les és rekedt lesz. Ha azonban nem tul erésen 1épnek fel,
akkor megemelkednek, anélkiil, hogy disszonéans hatast idéznének eld, a hangzéasok kifejezo-
képessége €s fénye, ahogy a vonos hangszereknél, oboanal, fagottnal, az emberi hangnal stb.
torténik. Helmholtz azonban gy véli (341 old.), hogy lagy, énekes melddidk a vonds hang-
szerekhez — hangzasuk erdssége miatt — kevésbé illenek €és zenekarban jobb szerepet jatszanak
a fuvoldk ¢és klarinétok. Ezt a nézetét sajnos nem tudom helyeselni, de rajtam kiviil a nagy
zeneszerzOk is mas véleményt képviselnek.

A legjobb vonds hangszernél a szoban forgd felhangok erdssége azonban kevésbé tlinik
szembe. Mily pompésan csendiil fel a csellon a szerelmi motivum a Valkiirben! Hozzaillébb
lenne-e ezen a helyen a fuvola vagy a klarinét? Azt hiszem, hogy nem!

Latjuk tehat, hogy a hangszint az a rezgésforma hatarozza meg, mely a harmonikus felhangok
képzésében nyilvanul meg. Maguk a felhangok kialakitasa az alabbiaktol fligg:

1. A harok anyagat6l és vastagsagatol.
2. A gerjesztés jellegétol (iitik, pengetik vagy vondval huzzédk meg a hurokat).
3. A gerjesztés helyétol.

A hurok konnyli anyaga ¢és csekély vastagsaga eldsegiti a felhangok képzddését, mert a hur az
alsé szakaszban konnyebben tud rezegni, ezért ugyanolyan vastag bélhur konnyebben képez-
het magas felhangokat, mint egy fémhur. A felhangok konnyebb képzésénél és konnyebb
megcsendiilésénél a vékonyabb hur gyengébb hangot fog adni. A hegediijatékosnak tehat a
hangszerén az optimalis aranyt kell 1étrehoznia, és a hiirok helyes vastagsadgat ennek megfele-
16en valassza meg. Ugyeljen ra, hogy a hurok minden része teljesen egyenletes (kvinttiszta)
legyen, nehogy csupén tiszta szakaszt adjanak, hanem a szakaszok altal tiszta, harmonikus
felhangokat tudjanak 1étrehozni.

A zongoran kalapaccsal megiitott hirjaink vannak. De mert tapasztalat szerint a leiités egy
sarkos kalapaccsal, a hirtelen hegyesszogii kiképzése miatt a htirokon magas, erds felhangokat
valtana ki és a hangot tul fémess¢, és kalimpaldva tenné, ezért a zongora-kalapacsokat vastag
filcréteggel vonjak be. A vonds hangszereknél némelykor az ujjal megpengetett hturokrol
(Pizzicato), de mindenekel6tt a vondval meghuzottakrdl van sz6. A pengetett hiroknal a
gerjesztés helye nem lehet olyan kozel helyezve a hur végéhez, mint a megiitott haroknal
(zongora) vagy a vonés hangszerek meghuzott hurjainal. Egy erdteljes hang 1étrehozasahoz a
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megpengetett hurt lehetéleg tavol kell vinni a nyugalmi helyzetétdl, és akkor gyorsan el kell
engedni. A rezgés energiaja gyorsan csillapodik, és az amplitidéja nagyon hamar fog
csokkenni. A felhangok kialakitasa szdmara jelent0s az a forma, amely a hur elengedésekor a
megfogott helyen mutatkozik. Ha ez hegyes, mint amelyet fémstifttel pengetnek meg, akkor
magasabb felhangok adddnak, mintha a hurt ujjal pengettiik volna meg. A tetének konnyen
gerjeszthetonek kell lenni, hogy a rezgd hat a megpengetett hurok hangjat lehetdleg fel-
erositse. A 1€lek jelenléte itt nem lenne hasznos, inkabb kérositon hatna, mert az egyik oldal
rezgéseit tulsagosan fékezné. Ha a Iélek eldnytelen, akkor a hurldb sem jelenthet hasznot.
Ezért a gitaroknal és a lantoknal a hurokat kozvetleniil a tetére enyvezett keresztlécen rogzitik,
amely biztositja a tetd és a hurok kozvetlen kapcsolatat. Ez ugy is felfoghat6, hogy a hegedii-
nek megpengetett (Pizzicato) hangjai szegényesebbek ¢és igen gyorsan elhalnak. Lélek nélkiil
jobbak lennének, mert akkor a konnyen gerjeszthetd tetdvel hosszabb egyiittrezgésbe hoz-
hatnank.

A megpengetett vagy megiitott hurok rovid ideig tartd rezgéseikkel €s hangerejiik gyors
csokkenésével szemben a vonos hangszereknél tartdos eredményrdl van sz6. A hurok felett
vezetett vond a hangot ugyanabban az erdsségben hosszabb ideig tartja ki; tetszés szerint
megnovelheti, gyengébbé is teheti, tehat hasonldéan alakul, mint az emberi hangnal. A har
folott meghuzott vono, illetve a hegediigyantaval bedorzsolt vonoszor, az altala érintett helyet,
a vonohuzas sebességével annyi ideig viszi magaval, amig a har a benne fokozodott fesziiltség
kovetkeztében, nagy gyorsasaggal visszaugrik, majd ugyanez a jaték folyamatosan megismét-
16dik. A har ezt a visszafelé mozgast gyorsan befejezné, ha a vonoszor nem kényszeritené
ujabb elmozdulasra. Valoszinlinek tartom, hogy ennél az egész folyamatnal a vonoszor is
bizonyos szerepet jatszik. Ha a sz6rok a hart megfogjak, mialatt a hur kissé megnyulik, ezutan
némi lazuldst hagynak neki, amig az a rugalmassag kovetkeztében nagy gyorsasaggal
visszaugrik. A vonoszOrok tehat hosszanti rezgéseket fejtenek ki. Ehhez minden tovabbi
nélkiil egy jo, rugalmas vondpalcara van sziikség.

A gerjesztés helye nagy jelentséggel bir a hangszin szamara, ez pedig érvényes ez a gerjesz-
tés minden fajtdjara. Ennél az angol Young altal folallitott fontos szabaly keriil alkalmazasra:
Ha egy hurt egy ponton, a flageolett hangjainak (felhangok) egyik csomdpontjan megpengeted
vagy megiitdd (és, ahogy Helmholtz hozzafiizte, megdorzs6lod), akkor a hur azon egyszeri
rezgésformai, amelyek az érintett ponton egy csomodval rendelkeznének, a hur 0Osszes
mozgasaban nem tartalmazza. Tehat példaul, ha egy hurt kozépen gerjesztiink, akkor minden
paros parcialis hang kiesik, mert valamennyinek kdzépen egy csomdpontjuk lenne. A parcialis
hangok hianya tompa vagy orrhangot eredményez. Ha a hurhossz egyharmadat gerjesztjiik,
akkor a 3, 6, 9. stb. parcidlis hangok fognak hidnyozni. Helmholtz szerint a hir mélyebb
hangjainal azok a legcélszeriibb meghtizasi helyek, amelyek egy rezgd szakasz a hossz '/1o-tél
'/1, tavolsagara fekszenek a hurlabtol. Magasabb fekvésben — ahol a rezgd levagasok kisebbek
— e szabaly alkalmazasaval a hurlabhoz til kézel keriilnének. Tehat a rezgd hossz 1/4—1/6
tavolsdgan maradjunk a hurlabtol. Ha a vonohuzaskor talsdgosan kozelediink a fogdlaphoz,
akkor hianyzik a harhangban az 6t6dik vagy hatodik parcidlishang, és ez altal a hang kissé
nyomotta valik. Ha mértéken feliil kozelitiink a hurlabhoz, és csak enyhén nyomjuk a vonot,
akkor az elsé alaphangbdl a hur els6 flageolett hangja jon létre. Konnyed és gyors huzassal
ezen a helyen, amely harhossz '/5p-ad tavolsagara van a hirlabtél, némelykor csak a magas
oktav adodik, mert a hir kézepén egy csomopont keletkezik. Ha valamivel jobban ranyomjuk
a vonot, akkor emellett még az alaphang is érvényesiil. A jatékos ennek folytan — kéziigyes-
sége révén — a két hang egyikét vagy masikat erésebben elétérbe helyezheti.
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Igen érdekesek és tanulsagosak a Helmholtz-féle adatok. Ugy gondolom azonban, hogy a
vonovezetés rahatasanak jelentdségét a felhangok képzéséhez — eltekintve az éppen emlitett
kisérlettél — altaladban tulbecsiilte. Azt hiszem, hogy a meghuzas helye a harldb kozelében,
amelyeknek mindig a rezgd hurdarab hossza szerint — ahogy Helmholtz is megallapitotta —
kiss¢ moddosulni kell, empirikusan adodik, mégpedig kevésbé egyik vagy masik felhang
kialakitdsa miatt, mint a hang, mindenekel6tt az alaphang leglehetségesebb — vagy esetleg
legcsekélyebb — erejére valo tekintettel; mert ez az, amelyik a vonds hangszereknél kiilondsen
jol 1ép eldtérbe €s a hangnak teltséget kdlcsonoz. A tapasztalat azt mutatja, hogy a vonoval a
hurlab kozelében jatszva fokozhatd a hangerd. Nézetem szerint ez sokkal kevésbé mulik a
felhangok egyiittmiikodésén, mint tisztan azon a mechanikus tényen, hogy a hurt a vondval
olyan kozel fogjuk meg a hurlabhoz, ahol annak a legjobban kell rezegnie. A vono, amely fek-
vésében kozelebb keriilt, egyuttal képes a htrral és a hurlabbal még erdteljesebben ide-oda
rangatdzni, €s azt szaporabb oldalingasokra kényszeriteni. Ha a jatékos ekozben erdsebb huza-
sokkal kozeledik a hurlabhoz, akkor a hur mar nem hagyja magat a vondval egyiittrezegtetni,
¢és kapard zorej keletkezik. A jo hegedis, kiilondsen a virtudz, azonban pontosan érzi, hogy
milyen messze mehet, és képes-e a hangnak annyi erét adni, amennyit csak kiadhat a hang-
szere. Egy kevésbé ligyes hegediis legyen sokkal dvatosabb, €s a vonoval a hurlabtol inkabb
megfeleld tavolsdgban maradjon.

Fejtegetéseim szerint magatol értetddd, hogy a vononak piandjatéknal jobban el kell tavolod-
nia a hurlabtol, mert akkor a hur kevésbé rezeg erdsen és a mechanikus rahatés is csekélyebb
lesz. Tehat a meghuzas helyét illetden elsésorban a szandékolt hangeré a mértékado, amely-
nek masfeldl a hur rezgéstavolsaga és a hurlabat oldalingasokra kényszerito erd a feltétele. De
a meghuzas helye a felhangok kiképzésére is befolyast gyakorol, amelyben a vond nagyobb
hurlabkozelsége a magasabb felhangokat jobban kiemeli, és ez altal a hang is erésebbé valik.
A hegediijatékos tehat a meghuzas helyének megvalasztasaval minden idoben rahatassal lehet
a hang erdsségére €s a hangszinre.

Nézetem abban taldl megerdsitést, amit az ujabb kutatasok a zongorahurok legkedvezdbb
leiitési helyeinek tekintetében kideritettek. Helmholtz abbol a nézetbdl indult ki, hogy a
zongoraépitok tapasztalatai szerint ezt a helyet a hurhossz hetedén vagy nyolcadan a legked-
vezObb elhelyezni, hogy az alaphanggal disszonalo hetedik vagy nyolcadik parcialis hangokat
elnyomja. Mindenesetre a fentebb emlitett Young-féle torvény szerint a zongorakalapacs
pontosan csak a hur adott pontjara iit rad. A puha, filccel behuzott kalapacs azonban a hurt nem
egy kis ponton, hanem egy hosszabb darabon érinti, és igy a parcidlis hang, amely itt egy
csomoval rendelkezik, nem fakul meg. Ha a leiités helyét rendszerint a hurhossz egy hetede és
tizede kozott valasztjuk meg, akkor a hang joval teltebb lesz, az alaphang pedig a legerdtel-
jesebben fog szerepelni.

A meghtzott hur valamilyen pontja rezgésformdjanak megfigyelésére szdmos modszer all
rendelkezésre. A legismertebb a Helmholtz-féle eljards a vibracios-mikroszkop segitségével,
amelyet Lissajous francia fizikus a komparator tovabbfejlesztett és javitott valtozataban mutat
be. Az alapgondolat az, hogy egy ismeretlen, vizsgalandd rezgést kapcsolatba hozunk egy
ismert, harmonikus rezgésmozgassal (hangvilla), amely az el6bbihez fiiggdlegesen fut. A két
kombinalt rezgésmozgas képébdl kovetkeztetiink a vizsgdlandd rezgéshez alapul vett
torvényre. Tl messze vezetne, ha a késziiléket és az eljarast pontosan ismertetnénk. Utalok
Helmholtz miivére (138 old.), vagy Miiller-Pouillet adatara és abraira (748 old és tovabb, és
818 old.-tol). Egy hurpont rezgésformdjanak alapképlete kb. egy ilyen jellegii cikkcakk-vonal:

&3



(Egyetlen egy hurpont ezen rezgésformaja grafikus dbrazolasban nem cserélhetd fel a teljes
rezgd hur formdjaval, amely természetesen masként néz ki.) A hir kozepén a forma még
olyan, hogy az AB ¢és a BC egyformak; a hur vége fel¢ azonban a BC ¢s az AB-hoz viszo-
nyitva mind kisebb lesz. A hurpontok rezgésalakjan bizonyos hullamzasok érzékelhetdk,
amelyek a felhangoknak koszonhetik keletkezéstiket. Minél tisztabban 1€p el a rezgésvonal a
hullamosodasaval, annal tisztabb és muzikalisabb a hangszer altal 1étrehozott hang. Az iigyes
¢és egyenletes vonovezetésnek kimagaslo része lehet a kialakitasaban. Ezzel szemben a vono
minden egyes kaparasa a rezgésforma hirtelen valtozasaival kapcsolodik 6ssze. A hurrezgés
tisztasaga azonban Helmholtz szerint (146 old.) nem egyediil a vondvezetés miivészetétol,
hanem a hangszer épitésétdl, a fa rugalmassagatol, annak oregségétdl €s a hosszu kijatszott-
sagtol is fligg. Az eloregedés, €s a hosszas hasznalat kedvezden hathat a rugalmassagra. Az
oregségnek azonban nem tulajdonitok ilyen hatést (vesd 0ssze a 143 és 100 old.).

Helytall6 Helmholtz tovabbi megjegyzése, hogy megfeleld épitési mod ¢€s a fa lehetdleg teljes
rugalmassaga mellett igen szabalyszerli hurrezgéseket lehet 1étrehozni. Ezaltal a hang tiszta,
minden érdességtdl mentes befolyasat feltételezi, és a meghuzott hurt a legnagyobb erdkifej-
téssel lehet igénybe venni. Helmholtz azonban egy szoval sem emliti, hogy miben all a megfe-
lelé épités. Amit a fa lehetdleg tokéletes rugalmassaganak nevez, az nagyrészt a megfeleld
épitésen alapul, amely — ahogy bemutattam — az 6nhang megfeleld kiképzésével a legkedve-
zObb rezgésfeltételeket teremti. Az akusztikailag helyes ¢épités kovetelményét, amely
akusztikai elofeltételnek a hegediihang szdmara meg kell lenni, ugy gondolom, hogy a korabbi
fejtegetésekben a legaprobb részletekig bemutattam. A régi hangszerek — az italiaiak és masok
— sem szo6lnak tokéletesen, ha nem felelnek meg a feltételeknek, ha barmilyen oregek is. Azok
fognak tiindokolve megesendiilni, amelyek e tulajdonsagokat felmutatjak.
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18
A HANG

Nem lehet vildgosan koriilhatarolni, hogy melyik a legjobb hegediihang, mert ennek megalla-
pitasanal dontd szerepet jatszik a szubjektiv itélet. Tény, hogy a nagy italiai mesterek hegediii
hangzéas vonatkozasaban gyakran jelentdsen kiilonboztek egymastol. Még a Stradivari-hang
sem egységes, ¢s a mester hosszl alkot6 évei soran nem maradt mindig ugyanaz. Csak a 60.
¢letévére képezte ki az eszményének megfelelden hegediiinek a hangjat. Ezzel a megallapitas-
sal mar egy igen fontos pontot érintettiink. Minden nagymesternek volt — és még ma is van —
egy hangidedlja, amelyet elérni torekszik, és természetesen a legjobbat szeretné elérni. Ez az
eszménykép egyeseknél gyakran jobban eltért és valtozo volt — ahogy a Stradivari példa
mutatja — hébe-hdba ugyanannal a mesternél is. Ez végiil is attol fliggott, amit éppen a legfon-
tosabb tényezOknek tartottak. Lehetett ez példaul a hang ereje, annak legnagyobb ragyogasa, a
konnyli megszolalas, egy olyan hangkarakter, amely jobban hasonlitott a fuvola vagy az oboa
hangjdhoz stb.? A mesterek altaldban hiien kovették a koruk izlésiranyzatat. Amatiéknal
példaul ez az izlés a kedves, kiilondsen a magas hurokon kénnyen megszélaldé hang kikép-
zéseével kitlinden taldlkozott. Még nagyobb elismerést érdemel Stradivari és Guarneri del
Gesu, akik olyan hangidealra torekedtek, amely az Amati hegediik kivald tulajdonsagaival a
hanger6t és a teltséget is Osszekapcsoltdk. Olyan eldnyoket egyesitettek, amelyeket teljes
mértékben csak a késébbi korokban értették meg becsiilni. Mindkét mester nagy zsenialitasa a
munkdikban maradt fenn az utokor szamara.

Nem lehet ellenvetést tenni, hogy Stradivarit mar ¢életében a legjobb hegediiépitoként ismerték
el. Nicolo Amati haldla utan biztosan 6 volt a legjobb. Hegediiit azonban hosszu ideig nem
becsiilték annyira, mint Amatiét. Bagatella arlistajan lathatjuk, hogy 1780 koriil Eszak-Itélia
tudomanyosan képzett koreiben még az Amati testvérek szamitottak a legjobb italiai mes-
ternek. Teljesen hasonldan tortént ez mas orszagokban is. SOt, Anglidban és Németorszagban
a 18. szdzadban Stainer még nagyobb tekintélynek oOrvendett, mint Amatiék. Csak a 18.
szazad utolso két évtizedében kovetkezett be fordulat Stradivari javara, amikor Viotti és az
altala alapitott vilaghir(i francia hegediiiskola hegediisei, nevezetesen Pierre Rode, Baillot,™*
Rud. Kreutzer,” Lafont, Habeneck és masok a zenei vilagot Stradivari-hangszeriik remek
hangjéaval ejtették bamulatba. Ett6l kezdve a Stradivari hegedii elkezdte diadalmenetét a vilag-
ban. A zenekedveldk korében mar korabban is nagyra becsiilésnek orvendett, de még nem
tartottak egy Amati- vagy Stainer-hegediivel egyenértékiinek. Am az idé mulasaval messze
tulszarnyalta azokat, ami a legjobb példanyainak majdnem mesébe ill6 vételarabdl is kitlint.
Magiatdl értetddden csak miikedveldi értékekrdl van sz6, melyeknek felfelé¢ egyaltalan nem
volt értékhataruk.

Guarneri del Gesu nevét kezdetben alig emlitették, mignem az 1820-as évben Paganini révén
valt ismertté. Paganini egyik kedvenc hegediije egy 1743-bol valo Guarneri hangszer volt. Ma
— ismeretesen — némelyik Guarneri hegedii a Stradivariéval egyenértékii €s szamos mlivésznél
kitiintetd szerepet tolt be.

Ezekrdl a tobbé-kevésbé ismert dolgokrol jut eszembe, hogy bemutassam, hogyan valtozott az
idok folyaman a legjobb hegediihang megitélése.

>* Egy hegediiiskola meglehetésen ismert szerzje.

> Beethoven neki dedikalta az op.47. hegedliszonatat, az ugynevezett ,,Kreutzer-Sonate”-t.
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Ha a Stainer hegediik hangja gyakran hasonlithat6é a fuvolahanghoz, akkor véleményem sze-
rint a 18. szazadban elOszeretettel viseltettek iranta. Eltekintve hegediiinek konnyli megszo-
lalasatol, talan azzal magyarazhato, hogy a fuvola minden idében kedvelt szolohangszer volt,
ennél fogva egy ilyen hegedithangot is nagyra értékeltek. Ma a fuvolat bizonyara kevés ¢és
gyenge felhangjai miatt szo6ldhangszerként joval kevesebbre értékelik. A korabbi elvarasok
szerint konnyebb hangleadasukkal a gyengébben csengd Stainer és Amati hangszerek is meg-
feleltek.

A hangversenytermek mai mérete és zenekaraink hangbeli lendiilete mellett sziikség van
Stradivari, Guarneri, Maggini er6s hangli hangszereire, vagy hasonld, nemcsak italiai hang-
szerekre, amelyek e tulajdonsdgokkal rendelkeznek. ,,De ilyen mindségli nem italiai hegedi
egyaltalan nincs!” — fogjak egyesek mondani.

Most egy nehéz fejezetnél kotottiink ki, nevezetesen a régi italiai hegediépitok ugynevezett
titkanal. Természetesen csak hangzasi titokrdl lehet sz6. Ismeretesen egy ilyen titok 1étezésé-
r6l a vélemények igen eltérdek. Németorszagban a legtobben, legalabbis a laikusok inkabb
azon nézet felé hajlanak, hogy olyan titokrdl lehet sz6, amely mogott mindenekeldtt agyafurt
tizleti érdek rejtézik. Ha a kérdést teljesen altalanossagban ragadjuk meg: ,,Van-e a régi italiai
hegediiépitSknek titka?” Es ha mindenkit — a nagyokat is — 3., 4., 5. rangsorba besorolunk, ugy
a kérdés eldontése til nemleges eredményt hozna. Az ilyen kézmiives mesterek készitményeit
gyakran el6szor ratermett ) mesterek szolaltattdk meg. Ha ekdzben egy hangszer vastagsag-
aranyait helyre kellett igazitani és erdsitéseket — a gerendat természetesen nem szamitva —
esetleg a haton kellett foganatositani, akkor mégsem mondhatjuk, hogy, ez a tudas ,,egy régi
italiai” joindulatanak kdszonhetd.

Tegylik fel még egyszer a kérdést, vajon maguk a régi italiaiak hittek-e egy titokban, neveze-
tesen egy vildgosan szavakban kifejezett hangtitokban? Ez soha nem lett kijelentve. Ha ilyen
titok 1étezett volna, akkor — mivel ez a hegedliépitdk széles korében ismert volt — valamilyen
formaban egyszer szdba keriilhetett volna. Bagatella56, aki mint heged(iépitd ifju éveiben még
a vége felé¢ halado klasszikus periodusban élt — csak az Amati-testvérek alkoté modszerére
gondol, és éppen e miivészeket allitja szembe mas nagy mesterekkel, mint Andrea Amati,
Guarneri és Stradivari (vesd 0ssze a 22. fejezettel). Tehat nézete szerint nem volt kdzos titok!
Ugy véli, hogy most a matematikai szerkesztési szabalyok felfedezése szerint minden hegedii-
¢épitd ,.irdnyelvek és szilard szabalyok betartdsdval, de nem véletlenszeriien, ahogy eddig a
legtobben vélekedtek” egy hangszert elkészithet. Legtobbszor a véletlen és nem egy titok
javara irtdk a sikert. A Paduai Akadémia az értesitdjében (1783), amikor Bagatella irasarol
dontottek, egyetlen szoval sem tett emlitést a régi italiai hegediiépitdk titkarol és elégedett, ha
egy olyan moddszert szolgéltatnak, amely szerint jo6 vonods hangszerek készithetok. Minden-
esetre Bagatella péld4jan lathatjuk, hogy 6 jollehet majdnem még a ,,régi italiai mesterekre”
hallgatva, azok titkaiban — ha egyaltalan 1étezett — nem vett részt. Az is feltind, hogy ismert
hegediiépitd csaladok kései tagjai, mint a Guadagnini-k, Gagliano-k, semmit nem kozoltek az
elédok titkairol. Niederheitmann adatai szerint a Guadagnini hegediiépitd dinasztia a 19.
szazad végéig megszakitas nélkiil nyomon kovethetdk, tehat az apa kdzben mindig atadta az
egyik fidnak a tudasat. Hasonlo6 a dolog a Gagliano familianal is, akiknél a 19. szdzad masodik
feléig a szakmai tudés ugyancsak aparol fitira 6rok16dott.

Piccolellis szerint mindenesetre — ahogy Niederheitmann emliti (49. old.) — a Gagliano csalad-
ban Gennaro Gagliano-tdl (sziil. 1700 koriil, meghalt 1770 utan) talalhato. ,,Valoszintileg ez
valamilyen kiilonleges titok volt, amelytdl a siker fligghetett, és talan Gennaro elfelejtette azt
feltarni.” Ezzel a teljesen bizonytalannak tartott kozleménnyel nincs mit kezdeni. Tény, hogy

56 . 7 sz , mooror 71z r .
Vesd Ossze az €letérdl €s a palyamiivérdl szolo résszel a 22. fejezetben.
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a Gagliano csalad mas tagjai — Gennaro nem hagyott hatra fit utodot, aki a mivészetét
folytatta volna — jollehet az apa gyakorlatban bevalt tehetségét folytatva, az elddeik klasszikus
1d6bol valo titkdbol semmit nem tettek ismertté. Az is messzemenOn valdszintitlen, hogy a
klasszikus 1dokbol valé régi italiai hegediik hatalmas kiilonbozdségeinél, melyek koziil néme-
lyik hangban feliilmulhatatlan, masok valoban csekély értékiiek, egy kozos titkot szolgaltattak
volna. Ezen az alapon a lakk sem lehet a titok hordozoja (éppen olyan kevésbé, mint a fa
oregsége). Akkor legalabb megkozelitdleg kellett volna bizonyos hasonlosagnak 1étrejonni.
Egy Stradivari és Guarneri zsenialitasarol sokkal jobb a véleményem, minthogy feltételezzem,
hogy a sikereiket — ami nagyobb korben volt ismert — szavakban formalhato titoknak kdszon-
hetik. (Mindenesetre egyesek felvethetik azt az tires kifogast, hogy Stradivari€k a titkot jobban
értették hasznositani).

Hogy egy ilyen titok létezését az annyira eltérd eredmények ellenére is hihetévé tegyék, egyes
érdekeltek, amelyben néhany nagymester kivalo alkotdsat altalanositottak, arra utalnak, hogy a
klasszikus id6kbol valé hangszerek hangja, ,,az italiai hang”, valami kiilonleges dolog, amit
soha nem lehet mar elérni. Minden hangnemben a ,,régi italiaiak” mint valoésdgos csodaembe-
rek nyernek dics6itést, szemben a késObbi hegedliépitokkel, mert benniik a titok elveszett, és
6k mar csak kontarok voltak. A kés6bbi id6 Lupot-jat, Vuillaume-jat és mas derék mestereket
egyszerlien szoba se hoztdk; talan azért, mert mar egyaltalan nem ismerték 6ket. Azonban egy
kivétel mégis van: Minden esetben az italiai titok kitaldloja, akinek az eljarasaval (rendszerint
csak egy egyszerli hazi szerecskével) ismét italiai hangt kivald hegediiket lehetne épiteni.

Kiilonosen elszomorito lenne, ha a hegediiépitdk is ilyen kiilonbséget hoznénak létre hegedii-
hang megitélésében az italiaiak és masok kozott. Ezt mondja Max Mockel (74 old.), jollehet a
konyve elején elismeri, hogy igen jo 0j hegediik és nagyon rossz régi italiai hangszerek is
adddnak: ,,Taldlunk azonban az itiliai hangszerek hangmindségében szamtalan kdzbensd
fokozatot. Ha a klasszikus periddus legjobb ¢és a legrosszabb italiai hegediiit megnézziik,
akkor a két polus kozott hangmindségben szornyli kiillonbségeket talalunk, de egy azonos
tulajdonsaggal valamennyi rendelkezik, amit italiai hangnak neveziink.” Hidba prébalok azon
elgondolkodni, mi lehet az a titokzatos valami, amely egy rossz hegedlinek ezt az ,,italiai
hangot” adomanyozza, ¢s hogyan lehet azt kihallani. Ha egy hegediinek italiai hangja van, de
amellett rossz, akkor szivesen lemondok az itdliai hangjarol is. Hogyan szabaduljanak meg a
laikusok mindennel szemben, ami nem italiai — ameddig legalabb a cimke’’ ezt tanusitja —, ha
szakemberek ilyen nyilatkozatokat tesznek? Mindenesetre Max Mockelnek az a nézete, hogy
a hang ismét ,,itdliai lesz”, ha a régi italiaiak ,,konstrukcios titka” alapjan alkotnak egy
hegediit.

Szerencsére szakemberek mér ellenkezd szellemben is nyilatkoztak. Igy ir Towry Piper (1912)
angol szakir6 a ,,The Strad” szakfolyoiratban: ,,Vannak emberek, akik szamos dologban meg-
lehetdsen értelmesek, de egy dolgot el akarnak hitetni masokkal, hogy minden italiai hegedi
kisebb-nagyobb mértékben ‘valodi itdliai hanggal’ rendelkezik. Ennél nagyobb nonszenszt

*” Ma a hamisitott cimkéket nem csak a kivalo mesterektdl veszik igénybe, hanem kozépszerii italiai
¢s nem-italiai hegediiépitokét is felhasznaljak. Ez is magyarazza, hogy a készitonek — a cimkék
szama utan itélve — gyakran rémiszt6 szorgalmat kellett volna kifejteni. Igen konnyt egy ,.eredeti”
hegediit megvasarolni, de nehéz azon ,,eredetiként” tuladni. Ezért egy vevo régi hegedii vasarlasa-
kor jol teszi, ha a hang alapjan itélkezik és a cimkét, amely majdnem mindig hamisitvany, egyalta-
lan nem veszi figyelembe. A kiprobalaskor lehetdleg ki kell kapcsolni a szuggessziot (belemagyara-
zast). Egy cimke, melyen egy kevésbé ismert mester neve szerepel, mar inkabb lehet eredeti, akkor
azonban nincs is jelentdsége. A valdban eredeti, kivalo italiai hegediik, melyhez semmi kétség nem
fér, mert eredetiségiiket régen megallapitottak, legtobbszor mar elkeltek.
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soha nem terjeszthettek volna, tekintettel arra a hangszerre (ugyanis a Stradivari-hegediire — a
szerz0), amelynek ez a folyoirat szenteli magat, és erre igen sokan akarnak hivatkozni!”

A német hegediiépitdink kozil kiilondsen Drogemeyert emelném ki, akinek kiilondsen a
hegediikereskedelem teriiletén folyo, a szédelgésre vonatkozo, megfontoldst érdemlé nyilat-
kozataira utalok. Ugy, mint az egész konyvét, e fejtegetéseket is tisztességes szandékkal, de
kritikus szellemben irta. Teljes mértékben igazat adok neki, hogy a hangon keresztiil a valo-
disag bizonyitasaval, még Stradivari hegediiinél, de mas kivalo itdliai mestereknél sem lehet
soha szolgalni. Ezt az allitast sokan kétségbe fogjak vonni. Azonban, aki mar a hang alapjan
képesnek érzi magat, hogy egy kivalo, italiai hegedii valodisagat felismerje, az a vevoknek,
mint hangszakérté az igen draga hangszerek vésarlasakor rendkiviil értékes szolgélatot tehet-
ne. Mindenesetre gyakori alapos felsiilésen keresztiil sikeriilnie fog, hogy a megkiilonboztetd
¢s hangfelismerd készségét kimiivelje, és szerény itéletet alkosson. Hogyan lenne kiilonben
lehetséges, hogy kitlind hangmiivészek is gyakran hagyjdk magukat megtéveszteni? Csak a
szaszorszagi Albert kiraly ismert esetére gondoljunk, akinek a 19. szazad elején egy 1705-bdl
vald ,,Stradivari” volt a tulajdonaban. Tapasztalt hangszakértdi voltak, akik a vasarlasai soran
segitségére alltak. Ennek a hegediinek biztosan valodi a hangja, de az ara is. A hangszer
javitasakor azonban kideriilt, hogy nem Stradivari hegedtrdl, hanem az iigyes francia
Vuillaume altal épitett masolatrol volt sz6. Egyébként — ugy vélem — egyaltalan nem lett volna
nehéz a gyakorld szakembernek a hangszer nem valddi voltat még a tetd felnyitasa nélkiil is
felismerni, mert Apian-Bennewitz konyvének elsé kiaddsaban a hangszer abrazolasa tobb
tekintetben nem egyezett meg pontosan Stradivari stilusaval.

A hasonld példdk sajnos konnyen szaporodnak. Emlékszem még egy hegediire, amelyet
Niederheitmann a konyvében az Amati testvérek ismertetésekor (10 old.) nem valddiként
mutatott be. A kiting hangti hegedi®® tobbek kozott Henry Wieniawsky és Hubai Jend tulaj-
donaban is volt. Senki nem vonta volna kétségbe a hegedi valoédisagat — amelynek latszolag
jobb volt a hangja, mint egy Amatié —, ha nem ismerték volna fel azt a kiilonbséget, hogy a
cimke irdja az 1695-6s évszammal hatalmasat tévedett; 1595 mar inkabb illett volna. Mivel
egyaltalan nem lényeges, ki volt a hegedi épitdje; lehetett az talan egy masik ,,régi italiai
mester”, de ugyanigy mas orszagbol is szarmazhatott.

Lathatjuk tehat, hogy a kivalo italiai hegediik valodisagat hallds alapjan nem lehet meghata-
rozni. Valdban csak kevés szakértd — akiknek igen sok hegedii ment a keziikon keresztiil, és
akik ez altal nagy tapasztalatot szereztek — tudjak azokat az épitési mod (kiilsé €s belsd) bizo-
nyos sajatossagaibol, tehat a lathatd ismertetd jegyekbdl szemrevételezéssel felismerni. E
kevés szakérté kozé tartozik hosszi id6 ota a londoni Hill hegediiépité csaldd, vagy a
stuttgarti Hamma cég és masok.

August Riechers példaja is bizonyitja, hogy ratermett szakemberek az eredetiség kérdésében
mennyit tévedhetnek. Irasaban megemliti, hogy 300 kétségteleniil valodi Stradivari hegediit
javitott, azon kiviill még sok masik volt a kezei kozott. Mindenesetre til magasnak tartja a
Strad. hegediik szdmat (3000!), amelyek Stradivari miihelyébdl keriilhettek ki. A Hill testvé-
rek gondos becslése szerint a mintegy 1000 eredeti Stradivari hegediib6l mar csak esetleg 540
bizonyithaté példany>® mutathato ki, amelyek az egész vilagban, mindenekelStt a kultar-
allamokban szétszorodtak. Riechers alkotd periddusa alatt eszerint a legtobb Stradivari
hegediinek javitasra kellett volna szorulni, ¢és a tulajdonosaiknak meg kellett volna eskiidni,

¥ A, Zeitschrift fiir Instrumentenbau”-ban, X VIL két. 231 old., ahol a hegediit még eredetinek tartjak,
ez all: ,,Ez kitlin6, még egy Amati szamara is csodalatos hangu.”

* Talan még tovabbi szaz létezhet. Az egyes orszagok koziil Anglia tud a legtobbet felmutatni beléle.
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hogy azokat mindig Riechers hegedii¢pitonél fogjak javittatni. Ha Riechers 100 ilyen eredeti
hegediit javitott volna, az til soknak tlinne. Azt hiszem, hogy jo6 esetben is aligha lehetett az
30 darab. Mivel Riechers szerény jellemétol tavol all a fontoskodas, igy csak az a feltevés ma-
radhat, hogy tévedett, €s az 4altala emlitett hegediik legtobbje valamelyik német ,,Stradivarit6l”

szarmazott.

Ma, amikor az ,,italiai hang”®® megjel6lés mindinkabb divatos szélamma fejlédétt, méar olyan

messzire jutottunk, hogy hires virtuézok félnek egy nem italiai hangszeren jatszani, vagy
legalabbis ha nem olyan kinézetlin. Hogy szamos kivald hangszer kozott — amelyekkel
»tradivariként” 1épnek fel — tobb olyan is van, amelyeket nem Stradivari épitett, amellett
azonban még italiai hanggal rendelkeznek, ebbdl adodik egy egyszerli elmélet. Honnan lenne
mindez a Stradivari hangszer, amelyekbdl a legtobb, mivel azok gazdag mtérték és mii-
gylijték tulajdondban vannak, nyilvanos hangversenycélokra szamitasba véve? Erre a célra
azokat a Stradivari hangszereket is beszdmitjak, amelyeket késébb idegen kezek tonkretettek
vagy olyanokat, amelyek eleve nem voltak elsérendiiek. Mert soha nem is adoédott mester, aki
a hosszu élete sordn oly nagyszamu kivalé hegediit alkotott, ily mdédon Stradivarinak is volt
félresikertilt vallalkozasa. Azokat alkalomszerlien mar ugy kellett besorolni, hogy a mester,
mint faradhatatlanul kutatd6 milivész aggkoraig (és nem csak az 50. életévéig!) végzett kisér-
leteket. Azt is szamitasba kell venni, hogy a Stradivari hegediiit, a korai idében virtu6zok
vették igénybe, és ma még részben hasznaljak, de mindinkabb magéantulajdonba mennek at, és
igy a tulajdonképpeni rendeltetésiik alol gyakran kivontak azokat. Altalaban éppen ezek a
hegediik képeznek a Stradivari szdzak kozott valasztékot. gy a még a virtudézok rendelke-
zésére 4ll6 legjobb Stradivari hegediik szama is mind csekélyebbé valik.®!

Erre az a magyarazat, hogy mas elsérendii hegediiket, italiait €s mast, hamis név alatt vontak
be, éspedig sokkal gyakrabban, mint ahogy gondoljuk. Nem egyediil kevésbé hires italiai he-
gediik, hanem Stradivari-utanzatok is vannak, amelyek talan egy Lupot, Vuillaume, Panormo,
Bachmann stb. készitmény, és a nagymester nevére lettek atkeresztelve. Ezeket odaillé hamis
cimkével lattak el, mert hangzésilag gyakran valoban ,hamisitatlanok™ voltak. A csalastol
eltekintve azonban mégis sajnalatos igazsagtalansag ez az eredeti készitOkkel szemben. Amit
a kozépszerti hegediikon hoztak létre, az megallt a szamlajukon, mialatt a legjobbakat az
italiai mesterek részére ,,in majorem gloriam” teljes dicsdségként konyvelték el. Természe-
tesen nem jelenthetjiik ki azt sem, hogy az imitatorok elérték volna Stradivari szinvonalat, ami
egyetlen esetben sem fordult eld. Mégiscsak korlatozott szamu kivald készitményrdl van szo,
melyek hangzasilag az els6- ¢és masodosztalya itdliaiakkal egyenértékiiek, és magatol
értetddden ,,italiai hanggal” rendelkeznek.

Tudatdban vagyok annak, hogy fejtegetésem sokaknak nem taldlkozik majd az érdekével és
masoknal is ellenallasba fog {itkozni. Ha — ahogy ez gyakran megtorténik — az italiai hang alatt
a legjobb Stradivari- vagy Guarneri-hegediik hangkarakterét, tehat egy feliilmulhatatlan és
példaszerii hangot értenek, akkor a kifejezés ellen semmi kifogas nem lenne. Azonban — mivel
ez tul altalanos — egy pontosabb kifejezésmadd, példaul Stradivari-hang, Guarneri-hang stb.
lenne ajanlatos, melyek kozott ismeretesen bizonyos kiilonbséget kellene tenni.

Lehetséges lenne, hogy Stradivari és mas nagymester ismerte a hangtest onhangjat és értette
annak kielemzését? Ez természetesen lehetséges lehet, ha ismerték azt a fizikai mddszert,

% Eppen ugy emlegethették volna az angolok a 18. szazadban a ,,német vagy a tiroli hangot”, ahol
Stainert és az iskolajat a legmagasabbra értékelték. Olyan balgédk azonban nem voltak, hogy ezt
megtegyek.

6! Vesd 6ssze: Drogemeyer fejtegetéseivel.
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hogy az 6nhangokat a dorzspalca segitségével megallapitsak. Ezt azonban még senki nem
jelentette ki. A hegediinél kopogtatassal azonban konnyen felismerhették a 1€éghangot, az alsé
hathangot, ¢és talan még a gerendahangot is, de a hathangot és a magas hathangot mar nem. A
csellondl mar inkabb elképzelhetd, hogy kopogtatdssal felismerték a gerendahangot, a hat-
hangot ¢s a C-iv kozti rész hangjat. A hegediik ennélfogva joval nagyobb bonyodalmat
jelentettek. Ezzel magyarazhat6 az is, hogy Stradivari a cselloinak épitésénél — annak ellenére,
hogy azok szama tizedét sem teszi ki a hegedliinek — magabiztosabban latott munkahoz és
nem volt sziiksége annyi probalkozasra. Cselldinak hangja mas mesterek munkaihoz képest
altalaban jobban kitlint, mint a hegediiié (vesd 6ssze, Hill 113 old.).

A nagy mesterek jobban ra voltak kényszeriilve arra, hogy tisztan empirikus modon végezzék
munkajukat. A végcél azonban toretleniil lebegett a szemiik el6tt: a hangideéaljuk eléréséhez
feltétleniil sziikséges volt, hogy a faanyagot ne tl gyakran cserélgessék, ma ezt, holnap pedig
egy masikat felhaszndlva. Stradivari munkain valdéban kimutathat6, hogy szamos hegediijét
ugyanazon ronk fajabol faragta. Azonban véltakozva néhany meghatarozott anyagot hasznalt,
példaul egy hazai olcsobb juhart vagy egy dragabb, szebb langolasu ronkot. Felhasznalasuk
mindenekel6tt a mindenkori fizetségtol fliggott.

Ahogy errdl meggy6zddtem, és ahogy remélem, a régi italiai hegediépitoknek akkoriban nem
volt kozismert, szavakban kinyilvanitott titkuk. Masrészt tigy hiszem, hogy a nagy mesterek,
mint Maggini, Amati¢k, Stradivari, Guarneri sajat akusztikai iranyvonalakkal rendelkeztek,
amely viszont titoknak nevezhetd. Es utanuk is, s6t még ma is, gyakran vannak alapos, gon-
dolkodd mesterek sajat miihelytitkok birtokdaban. Csak az a kérdés, hogy az ilyen titkok
alkalmasak-e valamire és nem csak fikcion alapulnak-e. Véleményem szerint éppenséggel
semmit nem mond, ha egy mester a tanuldjaval megosztja a titkait. A Hill testvérek azonban
azt is feltételezik (69 old. és tovabb), hogy Stradivari a munkatarsaival inkdbb a masodrendii
munkakat végeztette, mialatt a finomabb kivitelezést — véleményem szerint az akusztikai
munkat — maga valositotta meg. Ilyen munkatarsak és tanulok voltak egyébként — ahogy
biztonsaggal elfogadhatjuk — a mester két fia és Carlo Bergonzi, mig masokat illetden ez
bizonytalan. Az teljesen lehetetlen, hogy Jos. Guarneri del Gesu is Stradivari tanitvany lett
volna.

Véleményem szerint nem fogadhaté el egyértelmiien, hogy Stradivari a vastagsagaranyok
kidolgozéasakor nem akusztikai célok vezérelték. A Hill testvérekkel — akiknek tapasztalt itéle-
tére Stradivarit illetden nagy stlyt helyezek —, ebben a kérdésben nem egyezik a véleményem.
Ok ugy vélik, hogy Stradivari, elddei tapasztalatara timaszkodva, esetleg nyomésprobaval
vizsgalta meg a fa ellenalld képességét, és ha az nem kozelitette meg a normal erdsséget,
akkor a lemezt minden esetben valamivel vastagabbra vagy vékonyabbra hagyta. Hozza-
flizom, hogy egy tapasztalt hegediiépitének ez a mddszer mar valamelyest hasznéra lehet,
azonban sokkal nehézkesebb vele az akusztikai finomsagokat elérni. Ezzel nem magyaraz-
hatok Stradivari és Guarneri sikerei. Egyébként mit tudott volna Stradivari — ha ennél az
akusztikat kiiktatjuk — az elddeitdl a vastagsagaranyokra vonatkozoan atvenni? Ezek még
erdsen ingadoztak a tanitdiknal, Amatinal és Maggininal. Akkor nem maradt sokkal tobb,
mint a legelemibb felismerés, hogy a hatlemez vastagsagat kozéprol kifelé mindig csdkkenteni
kell, amit mindenki tudott. Stradivari hosszu ¢élete folyamadn faradhatatlanul folytatott kisér-
letein keresztiil végiil is megszerezte azokat az irdnyvonalakat, amelyek lehetdvé tették
szamara hangidealja elérését. Mar korabban emlitettem, hogy csak a hatvanadik életévében
hozta létre hegediiinek akusztikai konstrukcids elveit. Hegediiinek akusztikai épitésekor éppen
ezek az elvek, ezek a vezérld szempontok voltak a titkai. Azonban egyéltalin nem magatol
értetddd, hogy e titkokat, ahogy mar ramutattunk, megosztotta a tanitvanyaival vagy fiaival;
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vagy hogy adott-e nekik az akusztikdval kapcsolatban utmutatast. Elég szorgalmasak és elmé-
sek voltak ahhoz, hogy a tanultakat hasznosan kiértékelhessék.

A j6 onhang tulajdonsagaira vonatkozoan és azokrol a tapasztalatokrdl, amelyeket az egyes
mesterek a tevékenységiik soran szereztek, sajnos az erre hivatott szakirdk, kivalé hegedlisok
kozil, irasaikban alig néhanyan nyilatkoztak meg. Csak Spohr dnéletrajzaban taldlunk néhany
szlikos, de mégis jelentds adatot. Eltekintve az elsd utazasatol, melynek sordn egy italiai hege-
diit hasznalt, Spohr 1816-ig egy Buchstetter hegediin jatszott a hangversenyein. Abban az
évben a Colmar melletti Miinsterben egy gazdag gyartulajdonosnal szallt meg. A nagy zene-
barat gyaros csaladtagjaibol, gyaranak tisztvisel6ibol és munkésaibol egy kis zenekart alaki-
tott. De hagyjuk, hogy a torténetet maga Spohr mesélje el (L. kot., 246 old.). ,,A zenekar ‘eld-
jatékosatol’, a gyar egyik tisztvisel6jétdl, akkoriban szert tettem egy parizsi Lupot-hegediire.
A még csak harminc éves hangszer telt és erdteljes hangjatol gy meglepddtem, hogy egy
italiai hegediimmel, melyet Braunschweig-ben vasaroltam, és az elsé turnémon jatszottam is
rajta, cserét ajanlottam a tulajdonosnak, aki hajland6 volt cserélni. Az 0j hegediimet rovid id6
alatt annyira megszerettem, hogy még a régi német Buchstetter mesterhegediimnél is tobbre
becsiiltem ¢és attol kezdve turnéim soran azon jatszottam. Miutan hegediisként felhagytam a
miivészi utazasokkal, 1822-ben Madame Schlick-td]l Gotha-ban megvasaroltam a jelenlegi
Stradivari hangszeremet. Ezt kdvetden a lipcsei Mathaei koncertmester ostromlo kérésére
atengedtem neki a Lupot-hegediit, amely hosszu évek sordn igen jo szolgalatot nyujtott, és
nagy hirnévre tettem vele szert. Az 0j tulajdonos halalaig jatszott ezen a hangszeren, majd
végiil Ullrich koncertmester tulajdonaba keriilt.” Az elmondottakbol kiilondsen figyelemre-
méltd, hogy Spohr a francia hegediiért, annak jobb hangja miatt, egy italiai hangszert adott
cserébe.

Spohr a ,,Buchstetter-hegediijével” 1812-ben, Bécsben egy privat tarsasagban versenyre kelt
Pierre Rode-val, az akkor legnagyobb hegediissel. Finoman tudtara adta Rode-nak, hogy az tiz
ugy fogja eldéadni, ahogy azt annakidején oly sokszor hallotta a nagy miivésztol. Spohr ujjongd
tetszEst aratott, €s a tisztesség kedvéért Rode is ,,bravot” kialtott, jollehet meg volt sértddve.
Mégpedig joggal — flizte hozza a tuddsitasdhoz —, mert utana a finom érzés hianya miatt na-
gyon szégyellte magat. Ez az esemény vilagosan bizonyitja, hogy Spohr a német ,,Buchstetter-
hegediijével” nem tétovazott a hires ,,Rode”-Stradivarival®* szemben versenyre kelni.

Egy hangversenyen Spohr 1814 6szén a Bécsi Kongresszus alkalmaval, a bécsi Burgban egy
addig még soha nem latott 1étszamu hallgatdsag elott jatszott. Attol tartott, hogy a hangok a
hatalmas teremben majd eliilnek. A Buchstetter hegedii azonban még erdteljesebben ¢€s
vilagosabban szolt, mint altalaban és mindeniitt kifogastalanul hallatszott. A német hegedii
eszerint jelentds hordképességgel is rendelkezett. Azonban ebbdl az egy kivald hegediibdl ne
akarjunk minden Buchstetter hegediire végkovetkeztetést tenni, melyek kozil némelyik
hangjanak hébe-hoba bizonyos keménységet tulajdonitanak. Azt szoktdk mondani, hogy egy
fecske nem csinal nyarat. Egy Guarneri hegedii zsenialitdsat ma mar nem azzal bizonyitanank,
hogy Paganini a hegediiinek egyikét elényben részesitette, és alkalmasint a legjobb 1étezd
hegediinek tekintette. Eppoly kevésbé lehetne egy modern mester ratermettségét csupan azzal
bizonyitani, ha hangszereinek szazai koziil egy jol sikeriilt példanyt kivalasztananak.

Spohr az emlitett Lupot-hegediivel — melynek igen kivalonak kellett lenni — nagy sikerrel
1épett fel Londonban, majd 1820-ban Parizsban, ahol Viotti, Kreutzer, Baillot, Lafont és még
masok elott jatszott, akik akkor mar valamennyien Stradivari hegediit birtokoltak. Vissza-
emlékezésében egy szoval sem tett arrdl emlitést, hogy habozott volna a francia hegediijével a

%2 Hillnél fényképen bemutatva.
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francia févaros hires virtudzai elott jatszani. Manapsag mar aligha fordulna elé hasonlo eset.
Szamosan lennének, akik — ha mégolyan jo Lupot- vagy Buchstetter-hegediit hallananak, vagy
jatszananak rajta — a hangban bizonyos sajatossagokat, mint ,,nem-italiait” mégis kifoga-
solnéanak.

Amit Spohr-rél bemutattam, abban szdmos hegedis, kiilondsen virtuézok érdekeltek lehetnek,
akik egy draga, elsd osztalyu italiai hangszer megszerzésérdl lemondtak és ezért egy nem-
italiathoz — legyen régi vagy 0j — kell folyamodniuk, vagy egy olyanhoz, amelynek italiai
eredete nem kétségteleniil biztos. Lathattak, hogy kivalé nem-italiai hegediivel a legnagyobb
sikereket is el lehet érni.

Spohr a Lupot-hegediivel kapcsolatban megjegyezte, hogy a hangszer ,,akkoriban még csak
harminc éves” lehetett. Ugy tiinik ennél fogva, hogy az dregséghez még bizonyos eredményt
hozzairt, jollehet a bejatszottsagnak sokkal nagyobb fontossagot tulajdonitott. Még ma is
sokat vitatott kérdés, hogy egy hegedlinek az elkészités utan azonnal ugy kell-e sz6Ini, hogy a
hangja tovabbi javulasra mar nem képes, vagy nemesebbé tevo jaték altal valjon-e tokélete-
sebbé. Korabban aligha vonta kétségbe valaki — sem hegediiépitd, sem zenész — a bejatszott-
sag fontossagat. Ma latszat szerint divatszemléletté valt, hogy az j hegedii a jaték sordn mar
nem képes jobba valni. Ez a nézet rendszerint a hegediiépitoknél vetddik fel: ,,Az én
hegediiim mar eleve olyan kivaloak, hogy bejatszast egyaltalan nem igényelnek.” Az allitas
vildgosabba tételéhez utaljunk arra, hogy a hegedii magatol nem jatszodik be, csak a jatékos
képzeli ezt be maganak, mert hozzaszokott a hangszeréhez, ismeri annak gyengeségeit, €s
tigyesen elkeriilheti, hogy azok megmutatkozzanak. Minden tovabbi nélkiil elismerjiik, hogy a
jatékosnak is hozza kell szokni a hangszeréhez, tehat 6nmagat is ,,be kell jatszania.” Spohr, a
bejatszas elméletének egyik f6 képviseldje ezt még hozzatette, s6t tovabb is ment. Azt mondta
(261 old.), hogy: ,,Az egész jatékmod a hangszer sajatossagahoz igazodik™ és igy folytatta:
»ezért egy virtu6z kompozicidéibol nem csupan sajat jatékanak, hanem a hangszerének sajatos-
sagai is megismerhetok.”

Hangzottak mar el olyan nézetek is, hogy bar egy bejatszas altalaban jo és kivanatos lehet, de
a legjobb italiai hangszereknél erre nem lenne sziikség, mert azok kezdettdl fogva mar eleve
kivaloan szolnak. Szerencsére az egész kérdés tiszta megvildgitast kapott azzal a kozle-
ménnyel, amelyet Spohr szamunkra hatrahagyott. Italiai tartozkodasa soran, 1816-ban,
Mailandban meglatogatta Cozio di Salabue grofot, a legértékesebb régi hegeditk nagyszerii
gylijteményének tulajdonosat. Spohr maga meséli el (I. kot. 281 old.): ,,Egy Gozio de Solence
grof kivalo hegediik nagyszamt gylijteményében sok egyéb kozott volt Amati, Guarneri és
Guadagnini, valamint négy Stradivari, amelyeken még egyaltalan nem jatszottak, és ezek —
jollehet igen oregek — ugy néztek ki, mintha éppen most késziiltek volna el. Ezek koziil kettd a
mester utolso életévébol, 1773-bol vald, amikor mar 93 éves aggastyan volt. A hegediin jol
lathato, hogy azt egy reszketd aggastyan, bizonytalan kézzel faragta; a masik kettd azonban a
miivész legjobb éveibdl (1743 és 1744) valo szép példany volt. A hang telt és erdteljes, azon-
ban még 0j- és fahang, és legalabb tiz évig kellene jatszani rajtuk, hogy kivaloéak legyenek.”
Egyenldre ennyit a helyreigazitdsokbol. A grof nevét Spohr részben tévesen kozli. Nem
tudom, hogy 6 is de Solece-nek nevezte-e magat. Azt hiszem, hogy nem. Stradivari haldlanak
événél a két utols6 szamot felcserélték. Természetesen a két masik megadott év sem stimmel.

A hegediik kozott talalhaté a bizonyara ismert ,,Messias™-hegedii®® 1716-bol, tovabba egy
késobbi tulajdonos altal elnevezett ,,Muntz”-Stradivari 1736-bol. Spohr adata helyes, hogy a
hegediikbol kettd olyan volt, amelyeket egy reszketd aggastyan faraghatott. A ,,Muntz” képe

% Errél az Gj kinézetli hegediirél a Hill testvérek 6nallé leirast adnak: ,,The Salabue Stradivari”
London 1891.
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Hill kényvében (90 old.) meghato képet nyujt, ahogy a 92 éves mester a berakasarok vaga-
sanal gyakran tévelygett a késsel, ugy hogy helyenként inkabb egy szélesebb cselldberakas
illett volna bele.

Spohr tehat vildgosan és érthetden leszogezte a még nem jatszott Stradivari hegediiknél,
melyek koziil ketté mar szaz éves volt, hogy bar telt és erdteljes a hangjuk, de még tjak ¢€s
fahanguak, és be kellene azokat jatszani. Spohr ehhez igen béven mérte ki az id6t. Véle-
ményem szerint egy jo, akusztikailag helyesen épitett hangszernél sokkal rovidebb iddtartam
lenne sziikséges a bejatszashoz. Az Oregedés kérdése tehat magatdl megoldodik: A széz,
illetve nyolcvan éves Stradivarinak semmit sem hasznalt az oregségiik. Az oregség allitdlagos
javito befolyasa tehat csak egy hosszu jatszottsag felcserélése.

Talan konnyli visszautasitani az olyan eltilzott kifogast, hogy az adott Stradivari hegediiket
nem helyesen hoztdk rendbe. A hang akkor mas hianyokkal és nem éppen az 1j- ¢és a fahang-
gal rendelkezett volna. Tovabba Spohr, aki szintén végzett kisérleteket a 1élekkel és a hurlab-
bal, bizonyara észevette, ¢s rendbehozta volna a hibdkat. Akkor miért éppen a grofi gyiijte-
ményben 1évé Stradivarik szolnak még 0j- €és fahangon, a masik régi hegedik pedig nem?
Mert a tobbiek mar ki voltak jatszva és mar nem is néztek ki ) hangszernek. Aki azt allitja,
hogy egy 0j Stradivari mar azonnal pontosan gy szélhatott, ahogy ma, annak mindenekeldtt
Spohr tantbizonysagaval kellene vitdba szallni, amit nem lehet olyan egyszeriien asztal ala
sOporni. Ha az illet6 kitartana az allitasa mellett, azzal csak azt mondana, hogy Spohrnak nem
volt véleménye a hegedithangrol.

A biztos bizonyitékot egyik vagy masik értelemben, kisérletileg — tigy vélem — nem nehéz
levezetni. Példanak okéaért, ha két hegediit azonos fabol, ugyanazon akusztikai alapelvekkel,
ugyanazon f6 dnhanggal épitenek meg, majd ugyanazon lakkal és a felhordas ugyanazon mod-
szerével latjak el. Amennyiben utana sem a jatékosok, sem a hallgatok nem tudjak megkiilon-
boztetni, akkor az egyik hegediit félre teszik, a masikon pedig majd egy-két évig rendszeresen
jatszanak. Ha a jatszott hegedli hangjaban barmilyen jelentéktelen javulds mutatkozik, amivel
az mindenkor megkiilonboztethetd a masiktol, akkor bizonyitva van, hogy a bejatszas hasznalt
neki. A tényleges bizonyossag kedvéért, ahogy ennek minden ilyen vizsgalatnal torténnie kell,
a kisérletet mas hegediiparon még meg kellene ismételni. Mindenesetre egyszer még el fogok
végezni egy ilyen kisérletet. Talan més is megteszi majd ezt.

Bejatszas alatt nem olyan hatast értek, hogy utana egy kozépszerii hegedii jo vagy kivalo hang-
szerré valik. Egy hangzésilag gyenge 0 hegedii példaul 200 éves koraban is az marad, mint 0]
koraban volt. Ha a hangszer az egyes fekvésekben kiegyenstlyozatlan, akkor ezt a hibat a be-
jatszas sem tudja megsziintetni. Ha a g-hurnak nincs rezgése, akkor az egy emberdltd utan
sem fog azzal rendelkezni. Ha az e-hur hangja til gyenge, akkor a mégoly hosszu bejatszas
sem adhatja meg neki a sziikséges erdt; €s ha éles a hangja, akkor soha nem valik kivalo
hanguva stb. Természetesen eldfeltétel, hogy a hegedli, amennyire csak lehetséges, jatékkész
legyen, ¢és a I¢lek és a hurlabon kiviil mar semmi javitast ne legyen sziikséges végezni rajta.

A j0, 1j hegediinek mar eleve minden kival6 tulajdonsaggal rendelkeznie kell, még akkor is,
ha a szakérté némi 0j- és fahangot észlel is a hangban. A hang a bejatszassal kapja meg az
utolso finom csiszolast, amely konnyebb hangzasban és még nagyobb lagysagban nyilvanulhat
meg.

A magyarazat soran tehat abbol a megfontolasbol kell kiindulni, hogy a hegediinél nem
homogén (egynemii) szerves anyaggal van dolgunk. Ha tivegbdl vagy acélbdl lenne épitve,
akkor semmit nem lehetne valtoztatni a hangkarakterén. A minduntalan ismétlodo rezgések-
nek kitett farostjai kedvezden befolyasoljak a rugalmasséagot, igyhogy konnyebben és készsé-
gesebben fogja a rezgéseket kelteni. Régi hangszereknél a fa rezgdképességének legkedve-
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zObb optimumat még tl is lehet 1épni. Szakmai kdrokben meglehetdsen ismert, hogy régi,
kivalo hegediiktdl nem kell sajnalni a pihentetd sziinetet, nehogy stulyos karosodast szenved-
jenek. A Hill testvérek e szavakkal dvnak a tilzott igénybevételtsl: ,, Allandd hasznalat mellett
konnyen elfaradnak a hangszerek. Tulzott igénybevétel mellett még tonkre is mehetnek.
Adjunk a hangszereknek is pihend sziinetet. Kotelességiinknek érezziik minden nyomatékkal
kérni, hogy szép hangszereket szakadatlan hasznalattal nehogy id6 el6tti halalba vigyenek.”
Ha tehat most nyomatékosan leszogeztiik, ¢s mas oldalrol is megerdsitettiik, hogy az oreg fa a
molekuldk talzott gerjesztésével karosodast szenvedhet, akkor valdsziniileg az a nézet is
helytallo, hogy jaték a fiatalabb fa rezgoképességét €és rezgdkészségét bizonyos pontig eld
fogja mozditani. Az 0j hegedik fiatalosan lide fajanal azért a mértéken feliili hasznalattol
annyira nem kell félniink. Az 0j hangszerektdl valamivel tébbet lehet kivanni.

Alkalmanként olyan 0 hegediikrdl is lehet hallani, hogy hangban visszaestek. Ennek kii-
16nb6z6 okai lehetnek. Legtobbszor eleve helyteleniil épitett hangszerrdl van sz6. Gyakran tal
gyengék a lemezek, ¢s a tetd csak a gerendafeszitésnek vagy a lélek nagyobb beszoritdsanak
koszonheti elegendd rugalmassagat. Ha ez a feszités id6vel alabbhagy, akkor megjelenhetnek
a hang fogyatékossagai. A lakk is lehet a hang romldsaban bilinds, ha az idével mind mere-
vebbé valik. A helyesen, valoban jol épitett hegediinél altalaban nem lehet sz6 egy késobb
fellépd rosszabba valasrol, hanem csak a miivészi jaték altali igazitasrol. Ha hangkdzelben, a
szobaban, a szakértd fiilének még kissé ujként és fassaggal jelenik is meg egy hegedli hangja,
azt azért a hangversenyteremben szolohangszerként azonnal vagy néhdny hét mulva mar lehet
hasznalni. A fassag teljesen hatérbe fog szorulni és a hangszer kifejti majd a jo tulajdonsagait.
Véleményemet altalam épitett hangszereken szerzett tapasztalatokra alapoztam.

A j6 hegedithang tulajdonsagai ma mar altalaban ismertek, ha azokat nehéz is a kiilonb6z6
iranyzatok szerint elemezni. Ilyenkor arra is kell gondolni, hogy a hangideal, ahogy emli-
tettem, mindenkor a kiilonbdz6 korok szerint ingadozott. Egy j6 hegedii — véleményem szerint
— a kovetkezd tulajdonsagokkal rendelkezzen:**

1. A hang ereje, teltsége ¢€s terjedelme, olyan tulajdonsagok, amelyeket napjainkban egy he-
gedlitél a mai hangversenycélokra feltétleniil meg kell kdvetelni. Ha ezek hidnyoznak, akkor
az a hegedl nem tekinthetd elsd osztalyunak, kiillonben azért még jo lehet. E tulajdonsagokat
ne tévessziik dssze a latszolagos erdvel, amely csak kozelben nyilvanul meg, és csak a hang-
z4s bizonyos behatold erején nyugszik. Az igazi eré mindenekel6tt egy nagy, kozonséggel
toltott teremben, Gsszjatéknal mutatkozik majd meg, amikor a hegedii erésen csengd hangja-
nak a terem legtavolabbi szdgletéig is el kell jutni. Ezzel mar érintettiik is a tovabbi tulaj-
donsagot:

2. A hang hordképessége tulajdonképpen csak kdvetkezménye a valdodi hangnak. Ezzel kap-
csolatban is csodalatos dolgokrol lehet hallani, példaul, hogy miként muljék feliil az italiai
hegediik a tobbieket: Duplan, s6t haromszorosan, mint ahogy a jo j hegedii a szabadban is
kitartja a hangjat. Hogy milyen nevetségesek ezek a tilzasok, felismerhetd abbol, hogy egy
hegedii hangereje az altalanos akusztikai torvény szerint nem a tavolsadg aranyaban, hanem a
tavolsag négyzetével fog a mértékébdl veszteni. Otven méter kiildnbség hatasa mar igen
jelentds lehet, és ennél 500-600 méter kiilonbséget és még tobbet kell kitennie! Hogy azonban
a nem italiai hegediik is kivalo hordképességgel rendelkeznek, azt a Spohr altal elmondott
Buchstetter-hegedli példajan lathattuk. Jo lenne egyszer egy kifogastalan Osszehasonlitast
tenni, természetesen azonos feltételek mellett! Véleményem szerint ilyen 6sszehasonlitasokat
teljesen mas értelemben kellene megejteni. Zart teremben kiss€é masok lennének a koriilmeé-
nyek, mert a hanghulldamok visszaverddnének a falakrdl és a mennyezetrol.

% Vesd 6ssze Apian-Bennewitz-nél a megjegyzésekkel is, 153 old.
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3. A hang tisztasaganak és kerekségének minden salaktol mentesnek kell lenni.
4. A hang ragyogasa, a hurhang feler6sodott felhangjainak a kdvetkezménye.

5. A hang lagysaga. Ha a hegedi ezt a tulajdonsdgot a hang ragyogasaval 6sszekapcsolva
mutatja fel, akkor dallamosan zeng €s szép szopran hangra fog emlékeztetni.

6. A hang konnyii megcsendiilése, amely ne a hangerd rovasara legyen elérhetd, mint ahogy ez
gyakorta eléfordul. Amati és Stainer hegediii a konnyli megcsendiilésiikkel kissé folényben
voltak Stradivari hegediiivel szemben, anélkiil azonban, hogy azokat erében és teltségben el-
érték volna. Az 0j hegediiknél is gyakran esik aldozatul a hang ereje a kdnnyebb megszola-
lasnak. Ebben az esetben a lemezeket rendszerint atdolgozasnak kell aldvetni, amely gond
Stainerra emlékeztethet benniinket. Egy elsd osztalyt hegediinél a j6 megszolalasnak mindig
parosulnia kell a hangerdvel.

7. A hang egyontetiisége minden huron. Ez igen gyakran hianyzik a hangszereknél. A magas
hurokon példaul jo, és erds hangjuk lehet, de ennek ellenére a g-htiron azonban kevés rezo-
nanciaval rendelkeziink. Ez mindenekel6tt a vastag tetdvel ellatott hangszereknél fordulhat
eld, melyeknél jatékra kész allapotban a gerendahang aranylag til magas. Az egyontetiiségnek
abban kell megnyilvanulni, hogy ugyanazon hang, vagy 3-4 hang ugyanazon diatonikus, vagy
kromatikus hangsora, két huron egymas utan jatszva, hasonléan szélal meg. Csak a befont g-
hur fog kissé mas hangszint felmutatni.

8. A hangnak szabadon és nyitottan kell kilépni. Ezt az igen fontos tulajdonsagot gyakran nem
értékeljiik elégge.
9. Vilagos hang mellett a sotét hattér is észlelhetd legyen.®™

10. A hangnak arra kell emlékeztetni, hogy a fa felerositi a hurhangot. A Hill testvérek meg-
adtdk — ahogy mar emlitettem — a Stradivari hang f6 tulajdonsagaként a ,,brilliant woodiness”
(glinzende Holzernheit = kitlind fabodl vald) elnevezést. Ez ellentétben 4ll a fém altali hang
feler6sodésével. Vannak olyan hegediik, amelyek eleinte egészen jol hangzanak a fiilnek.
Osszehasonlito jatéknal azonban gyakran észrevehetd, hogy tilsagosan fémszertien és kevésbé
faszeriien csendiilnek meg.

Voltaképpen egy jo hegedl vizsgalatanal mindig az Gsszehasonlitaskor jutnak ezek a dolgok
érvényre. A rossz hangszert 6sszehasonlitas nélkiil is megismerjiik. Egy miivész, aki nap mind
nap a Stradivarijan, vagy a Guarnerijén jatszik, egy masik jo hegedliben taldlhatja meg sajat
hangszerének a fokmérdjét. Tehat konnyen tehet 6sszehasonlitast. Enélkiil sokkal nehezebben
menne, mert egy jo hegediinél gyakran rendkiviil finoman &arnyaltak a kiilonbségek. Igen
fontos, hogy a kiils6 befolyasolast mind a jatékosnal, mind a hallgatonal kikapcsoljuk. Egyik
sem tudhatja, hogy melyik hegedii csendiilt fel. Ha példaul a jatékos bekotott szemmel,
vagy egy sOtét szobaban végezheti az Gsszehasonlitast, akkor gyakran meglepd eredmények
adddhatnak. Az is igen hasznos megoldas, ha valaki egymas utdn hasonlitja 6ssze az egyes
hurokat, és tervszerien minden hangon, a flageolett hangokon is jatszik. Kiilonben kénnyen
csak altalanos benyomast szerezhet, amelynél bizonyos gyengeségek, példaul egy hur ,,elsze-
gényedése”, vagy bizonyos hangok rossz megszodlalasa, nem lenne olyan vildgosan érzékel-
hetd.

A megszokas is sok dolgot eldonthet egy hegedithangndl. Szamos jatékos taldn mindig el volt
ragadtatva a hegediijét6l, mignem egy napon jobb hangszer keriilt a kezébe és akkor vette

%5 Ha Niederheitmann e tulajdonsagokat a Stradivari hegediinél ,,fatyolos hangkeveréknek” érti, akkor
egyetértek vele. Egyébként a legjobb Stradivarik hangja nem fatyolos, hanem szabad és nyitott.

95



észre a kiilonbségeket®®. A j6 hegedithang altalam emlitett tulajdonsagai az akusztikai kove-
telményekbdl vezethetdk le, ahogy azokra a helyesen épitett hegeditk szaméra bemutattam. A
hang erejének, hordképességének ¢€s nyitottsdganak meg kell lenni, ha a lemezek Onhangjai
jok ¢és egyontetiien vannak kiképezve, mialtal teljesiil a szabad rezgdképességiik. Az dnhan-
gok ekkor kivalo alaphelyzetet képeznek a rezgésfelerdsités szamara. Hatalmasabbak lesznek
a rezgések, vagyis nagyobb lesz az amplitido, €s ez altal a hang is er0sebbé ¢és hordképesebbé
valik. Mennyivel masként szolna egy hegedii, melyiknél példaul a 1élek helyén jelentdsen csak
a C-iv kozti rész hangja talalhaté a haton, mialatt itt mindenekeldtt a magas hathangnak, de a
hathangnak ¢€s a gerendahangnak (az utobbi visszaverddés altal) is meg kell jelenni! Hogyan
valik a g-hur hangja szegényessé, ha a gerendahang til magasan fekszik, vagy ha az alig all
rendelkezésre, helyette pedig csak a hathang jelenik meg a gerendan?! Mivel a hurhangok a
helyesen kiképezett 6nhangokban kivalo rezgésbazist talalnak, azzal lagysagot és konnyt
megszolalast kell nyerni; olyan tulajdonsagokat, amelyek nemesitett jatékkal még kitermelhe-
tok. A hang fénye ¢s a hegedl vilagos hangja a magasabb 6nhangok, kiilloéndsen a magas hat-
hang kiképzésétol fiigg, melynek egytttal a még magasabb pofahangokkal egyiitt kell szalli-
tani a magas hangok ¢s a felhangok erdsitéséhez a sziikséges rezgdbazist. Az is igen nagy
fontossaggal bir, hogy a magas dnhangokat a vonoval konnyen lehessen létrehozni, mert ettol
a konnyedségtdl fligg a lemezek rezgdképessége. Minél konnyebb a lemezeket rezgésbe hozni,
annal konnyebb lesz a gyengébb hurfelhangokban rezgésfelerdsddést tapasztalni.

A hangok egyenletessége — ahogy kordbban emlitettem — mindenekel6tt a harom alaphang
egyenletes kiképzésétdl fiigg, nevezetesen a gerendahangtol, a hathangtol és a magas hathang-
tol. Ha egy hegedu fa-6nhangjai kivaldan érvényesiilnek, akkor a hirok hangjanal arra fogunk
emlékezni, hogy azok a fa éltal er6sddnek fel €s valnak nemessé (vesd Ossze a 10. ponttal,
,brilliant woodiness™).

% Tanulsagos ebben a vonatkozasban 1791-bél egy levél, melyet Rev. Twining nagy zenebarat, angol
lelkész dr. Burney-nek kiildott (Hillnél, 273 old.). Egyuttal Osszehasonlitdst tesz Stainer és
Stradivari kozott, amely forditasban igy hangzik: ,,A minap egy bizonyos hegediimania fogott el,
ami azaltal jott ram, hogy kiilonb6z6 Stainer- és cremonai hegediiket stb. vizsgaltam és hasonlitot-
tam Ossze. Azt hiszem, hogy tulajdonaban vagyok egy édes Stradivarinak, melyen sokkal nagyobb
¢lvezettel jatszom, mint a Stainer hegediikon, részben mivel a hang jobban szol, lagyabb
(mellower), kerekebb, részben mert a menzlra hosszabb. Az én Stainerem a szokasos méret alatt
van ¢s ilyen tekintetben kevésbé értékes, jollehet a hangja éppen olyan ragyogo, athatd és telt, mint
az eddig hallottak koziil valamely masik Stainer. Mégis, ha a Stradivari utan felveszem, sebet ejt
bennem (it sets my teeth on edge = macht es mir die Zéhne stumpf). A hang nehézkesen jelenik
meg; Stradivarin kényelmesebb hangkészlet van, a nyomas elviselhetd, és azon majdnem olyan sok
hangot lehet el6hozni, amennyi benne maradt, stb.” A Stainer hegedijét a tulajdonos hosszl ideig
nagyra becsiilte, ameddig nem jatszott a Stradivarin. Dont6 jelent6ségii az 6sszehasonlitas.
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19
A MELYHEGEDU (BRACSA)

Ismeretesen a mélyhegedii (Viola, bracsa) tul kicsi a hangolasahoz viszonyitva, melynek
fekvése a hegedithang alatti kvint. Teoretikusok®’ a tulajdonképpeni mélyhegediit és a csellot
a hegedti aranyahoz sokszor ugy méretezték, hogy a hegedii korpuszhosszat a hangolasbol
adodé aranyszamokkal megnévelték. Eszerint a mélyhegediingl */>-vel, a csellonal harommal,
amely a hegediinél egy Duodezime-vel mélyebben van hangolva. Ezen a médon a mélyhegedii
elméleti korpuszhossza 35,5 X 3 =53V cm, a cselléé 35,5 x 3 =106'%. cm lenne. Természe-
tesen az ilyen hangszerek méretilk miatt alkalmatlanok lennének a jatékra; teljesen képte-
lenség lenne a hurfeszités, ugy hogy annak a huzasnak egy szabalyos hur nem felelne meg. A
hurok feszitése is, kiilondsen az e-huré, az elméletileg kiszamitott tenorhegediinél — Ritter
professzor egyik alkotasanal — teljesen mértéken feliili.

A régi mesterek — mint nagy gyakorlattal rendelkez6k — a jatszhatosag mellett bizonyara a
feszitési aranyokat is figyelembe vették ¢és valoszinilileg soha nem gondoltak arra, hogy a
korpusz hosszat elméletileg a hangolasok rezgésszama aranyabol szamitsak ki. Ezt a szamitasi
modot teljesen hibasnak tartom, amelyet egyébként az itdliai hegediépités klasszikus koraban
soha nem alkalmaztak. Olyan rezgofeliiletekrdl és 1égterekrdl lenne szd, amelyeknél a rezgd
hurhosszra érvényes aranyszamokat, illetve a zenei intervallumok szdmat egyszeriien nem
lehet alapul venni.

Ha a mélyhegedii hangolasa szerint elméletileg szamoljuk ki az 6nhangokat, €s eszerint akarnank
meghatarozni a méretét, akkor szintén téves eredmények adodnénak. Ha a hegedli szamara
aranylag magas 6nhangokat vesziink, nevezetesen cis'-et léghangnak és ais'- illetve b'-et ge-
rendahangnak, akkor a mélyhegedii szaméara a fis léghangot és az ais' gerendahangot kapnank.
Ilyen 6nhangokkal a mélyhegedii tul nagyméretii lenne a gyakorlati hasznalatra.

A régi mesterek mar igen nagyméretii mélyhegediket épitettek. Vuillaume, Ritter professzor
¢s masok mélyhegediit megnagyobbitd ujabb kisérletei tulajdonképpen semmi 11j gondolatot
nem képviselnek. Hill (131 old.) az Amati testvérek két mélyhegediijét emliti, melyeknél 45
cm a korpuszhossz. Stradivari 1690-bdl valo mélyhegediijénél ez 48 cm! De meglehetdsen
koran, latszat szerint még Stradivari ideje eldtt, hozzakezdtek egy kisebb Viola épitéséhez.
Mindenesetre akkoriban egy kisebb méretli Viola épitése iranti 6haj tavolrdl sem volt akkora,
mint ma. A jatékos altaldban csak az elsé fekvésben tudott boldogulni, és raadasul a rovidebb
nyak kovetkeztében a hurhossz, ennél fogva a fogasok tavolsaga, viszonylag csekélyebb volt,
mint ma. A mai violajatékosok a nagyobb formanal a fekvésben talaljak a f6 nehézséget. Aki
nem rendelkezik kiilondsen nagy kézzel, szamos hangot egyaltalan nem, vagy csak nagy ero-
feszitéssel tud elérni.

Ma a Viola kisebb formaja®® majdnem altaldnossa valt, mar azért is, mert az a hegediijatékos-
nak a keskeny fogéds miatt sokkal kevesebb nehézséget okoz. A Viola azonban nem lehet tul
kicsi, ha a mélyebb hurokon is rezgést akarunk felmutatni. A legcsekélyebb korpuszhossz 40
cm-t tegyen ki. Jobb azonban a 41 cm (220 mm korpuszhossz) vagy valamivel tébb, ahogy ez
a Stradivari 1701-b6él valé ,,Macdonald” mélyhegediijénél van. Az egyéb méretaranyokat

%7 Bagatella szabalyait — ha csak lehetséges volt — alapul vették.

% Korpuszhosszat mindamellett 41% cm-ig vehetjiik. A nyak a Violanal a jobb jatszhatosag végett a
fekvésekben valamivel hosszabb lehet, ahogy ez a 2:3 aranynak megfelel.
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teljesen szabadon lehet kialakitani. Stradivari itt az esést ugy hatarozta meg, hogy a felso
sz¢élességet aranyaban csekélyebbre vette, mint a hegediinél. A mélyhegediiirél — ¢és ezzel
azonban inkabb az altala legtobbszor épitett kisebb formatumara gondoltak — azt mondjak a
Hill testvérek (107 old.), hogy bar a két mélyebb hur kdnnyen szolal meg, de a tul csekély
rezgései miatt nem lennének alkalmasak, hogy a Violajatékos négyesben mas Stradivari hang-
szerekkel konkuralhasson. Ezt részben a hangszer hangfekvésébdl kiindulva lehet megmagya-
razni, amely éppen a hangolasanak aranyahoz tul kicsi és ezért magasan fekvé onhangokkal
rendelkezik. Mindenekeldtt azonban azt hiszem, hogy Stradivari, aki nem sok mélyhegediit
alkotott (tizenkét darab a még meglévd) erre a hangszerfajtara, amelyre akkoriban még
kevésse figyeltek fel, nem forditott olyan nagy érdekldédést, mint a hegediiire €s a cselldira.

A mélyhegedu épitésénél ugyanazon akusztikai alapelveket alkalmazzak, mint a hegediinél. A
rendszerhangnak (Iéghang) viszonylag nagyobb mélységet lehetne adni, ha a kavat néhany
milliméterrel magasabbra vennék. A mélyhegedii ma ismét nagyobb jelentéségnek 6rvend —
partnerként is a vonos-kvartettben —, ezért nagyobb figyelmet érdemel a helyes akusztikai
épitése. A hangszernél a hangolas és az 6nhangok kozotti arany kedvezdtlenebb, mint a hege-
diinél és a csellonal, ezért az épitdje — véleményem szerint — soha nem tudja majd megmutatni
az igazi képességeit. Az 6nhangok magatol értetddden mélyiilni fognak a hangszer mérete sze-
rint. Az emlitett 41 cm korpuszhossznal koriilbeliil teljes hanggal maradt a hegedii 6nhangja
alatt. Kiss¢ magasabb kavaval a rendszerhangban (Iéghang) levd kiilonbség némileg még
tobbet is kitehet. Savart léghangként az akkoriban épitett mélyhegediik szamara ¢' = 512 (egy-
szerll) rezgést vett, ugyanazt a hangot, amelyet a Stradivari hegediikon talalt. Nem csoda, hogy
ezek a mélyhegediik nem nagyon voltak hasznalhatok, mivel a ,,mélyebb hangjai gyengék, ér-
desek ¢és nehezen létrehozhatok™ voltak. Ezért joggal ajanlotta egy masik épitését. Helmholtz
azt a helyes megfigyelést tette, hogy a mélyhegedii sajatos hangja viszonylag a magas
Onhangtol szarmazhat. Ez alatt a 1éghangot és valosziniileg a gerendahangot vélte. Ez a sajatos
hangszin, a mélyhegedii hang — ahogy a cselléhang is — mindséget képez a maga nemében,
emellett még kellemes is. Helyes épitési modnal, 41 cm korpuszhosszal, kiegyenlitddés érhetd
el a hurokon, ugy hogy kellemes jatékmodnal a mélyebb hurokon is jo rezgést kapunk.

Amit a hegediinél az 6nhang kiképzésérdl €s hangjarél mondtam, hasonl6 modon érvényes a
mélyhegediire is. Vegyiik azonban szamitasba, hogy a hegediinél az 6nhangok és a hangolas
kozotti aranyok olyan kedvezbek, amilyennek egy vonods hangszernél lenniiik kell. Eppen
ezért ez a legtokéletesebb vonds hangszer, amely a kicsinysége ellenére igen nagy hangerdvel
rendelkezik.

Mar a hegediinél utaltam arra, hogy a legmélyebb onhangja, a ¢' (vagy cisz') rendszerhang
valoszintileg nem véletleniil fekszik a mély hangok kozepén (mintegy a g-f'-ig), amelynek
erosito rezgdbazisul szolgal. A 75-75,5 korpuszhosszal rendelkezé normal cselloformatumnal
is igy van: csak itt a léghang a mélyebb hangok (egy oktav felet) nagyobb soraval, rezgd-
bazisként szolgal, mert a mélyebb 6nhang, a C-iv kozti rész hangja (mintegy a kis e), aranylag
magasabban fekszik, mint a hegediinél.

A kovetkez6 kis tdblazat bemutatja a hegediinél, mélyhegediinél és a csellonal 1évo legmé-

lyebb hurhangok aranyat a rendszerhanghoz (Iéghang) ¢és a legmélyebb fa-onhanghoz viszo-
o 69

nyitva.

Ez a harom gyakorlati példa azonban nem jelent kotott szabalyt.

% Az eléreallé fogolap legmélyebb 6nhangja mindenesetre ennél nincs beszamitva, mert az a rezgés
felerdsitésében nem jatszik szerepet.
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A mélyhegediinél, az aranylag mélyebb hangfekvése miatt a 1éghanggal tilzottan felerdsodo
mélyebb hangok sora a legnagyobb. A léghang itt ennek a hangsornak legalabb a kozepén
fekszik, amely mintegy '2 vagy 1 hang a C-iv kozti rész hangja alatt. Ez egy kis szeptimmel a
szextig tavolodik el a legmélyebb hurhangtol (kis ¢), mialatt ugyanez a kiilonbség a hegediinél
csak egy kvart a bovitett kvartig (terc). A mélyhegedi hirhangoldsa miatt mélyebben fekvo
Oonhangjai nem emelkednek, mert a lemezek kiilonben tal vékonyak lennének és a fa-6nhangot
nem hagynak megfelelden kiterjedni. Ez — ahogy emlitettem — a 1éghangnal legfeljebb a maga-
sabb kavaval torténhetne meg. Még egyszer hangsulyoznom kell, hogy a megfelelden épitett
mélyhegedii az akusztikus felépitésében minden 6nhangjaval pontosan olyan tokéletes, mint a
hegedii; csak annak miivészi felépitéssel szemben a mélyhegedii hangoldsa igen mély, mialatt
azonban a feszitésre vald tekintettel ez az utobbi teljesen célszerii és ezért aligha lenne képes
egy valtozasra. A mélyhegediire vonatkoz6 modositod kisérletekrdl — amelyeket akusztikailag
megfeleld épitésmod mellett egyaltalan nem tartok sziikségesnek — kozelebbi adatok Apian-
Bennewitz konyvében (338 oldaltol) talalhato.
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20
A CSELLO

Ahogy a mélyhegediinél a korpuszhossz tisztan elméleti, matematikai szamitdsa a szoba sem
jOhet, ugy van ez — ahogy majd bemutatjuk — a csell6 esetében is. Azonban az 6nhangok meg-
allapitasa a hangolas tekintetében a csellonal éppen olyan kevésbé lenne helyénvald, mint a
mélyhegediinél. A 1éghangnal egy magasabb kavaval bizonyos mértékben ez még lehetséges
lenne. A cselld6 gerendahangjanak azonban — a hegediinek megfeleléen — a kis d-hangtol az
esz-hangig kellene terjednie, amely olyan nagy hangszert tételezne fel, hogy senki nem tudna
rajta jatszani. A hurfeszités til nagy lenne, a hang tul sotéten és nehezen szdlalna meg. A
méretaranyok meghatarozasanal tisztan két gyakorlati értékii, fontos tényezot sziikséges szem
eldtt tartani:

1. A jatszhatdsagot €s
2. a helyes hurfeszitést.

A régi mesterek elsésorban nagyméretii csellokat alkottak, melyek basszushangszerként in-
kabb a templomi kiséréhangszer szerepét toltdtték be. Akkoriban a nyak sokkal rovidebb volt,
a jatekmod pedig még az elsd fekvésre korlatozodott, igy a jaték nem jelentett nehézséget a
jatékosnak. Amikor azonban a csell6 mindinkabb sz6léhangszerré fejlodott és a jatékosok is
mind jobban a magas fekvésbe mentek, akkor a mar Stradivari eldtt alkotott kisebb forma a
jobb jatékmad és a konnyebb hangadas miatt kedveltebbé valt, jollehet az egyhazi igény még
hosszu ideig megmaradt a nagyobb forma mellett. (vesd 6ssze Wasielewsky értekezését is a
csellorol, és Hill megjegyzéseit, 113 old.-tol).

Egyébként a nagy formatum a mai zenészek szamara is rosszul jatszhatd és ezért gyakran,
sajnos olykor a hang rovésara leroviditették. Stradivari az 1701-b8l valé ,,Servais™-csello”
megeépitése utan mar valdszintileg csak kis formatumut épitett, amelyet most normal méretii-
nek tekintiink (75-75,5 korpuszhossz, 44 also szélesség, 34 cm vagy valamivel tobb felso
sz¢lesség).Stradivari ezzel a hangszerrel mai virtu6zoknal is elényben részesitett olyan tipust
alkotott, melynek legjobb példanyait — hangzasilag — a mai napig sem tudték feliilmulni.

A csellonal az Apian-Bennewitz altal ajanlott hegediimenzura 2:3 ardnyt nem tartom alkal-
mazhatonak. Mialatt a testmenzirat — ahogy Stradivarindl — a jatszhatosag javara valamivel
kisebbre vették, mint a hegediinél (mintegy 40,2-40,5 cm), addig a nyakhosszat megnovelték.
Az §sszmenzura igen jo aranya ekkor tapasztalatom szerint 69:100. Tehat csak az elfogadott
testmenzarat *°/,o-zal sziikséges multiplikalni (sokszorozni), hogy a nyakhosszat (a nyeregtél
a tet0szegélyig) megkapjuk. Ez a hossz az éppen emlitett menziranal atlag 27,8 cm-t tenne ki.
Ezzel a menzuraval a negyedik fekvésben, valamint az oktav és a szomszédos magasabb
hangok fogéasanal (a hiivelykujj rahelyezése nélkiil) egy kellemes jatékmod érheto el.

Ha a csellot pontosan a hegedli ardnya szerint épitenénk, akkor til magas lenne a léghangja,
ezért a kavat ismeretesen jelentdsen meg kellene magasitani (laposabb boltozatnal alul atla-
gosan 12,2, feliil 11,9 cm-re). A 1éghang akkor koriilbeliil a G-hang lenne, ami a régi mesterek
nagy cselldindl természetesen mélyebb volt. A gerendahang rendszerint a (kisebb) f és a fis

" F. A. Servais ismert belga virtuéz és zeneszerz6 nevezte el. Hangszerének 79 ¢cm volt a korpusz-
hossza, ¢és kezdetben még ennek a termetes férfitinak is nehézségeket okozott rajta jatszani. Le-
roviditették a testmenzurat, amely mintegy 2% cm-el volt hosszabb, amikor a kisebb formatumnal
kb. mintegy 3 mm-el volt hosszabb, hogy a hurlabat magasabbra helyezte.
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kozott mozog. A hathang altalaban nincs olyan tdvol a gerendahangt6l, mint a hegediinél,
amely a g ¢és a gisz kozott mozog. A magas hathang nem 1€ép annyira ki, mint a hegediinél.
Azonban mintegy oktavnyival magasabban fekszik a gerendahangnal. Emellett adodik még
egy sor a sokkal magasabban fekvd pofahangokbol. Mar utaltam ra, hogy egy (altalam rovid-
del ezel6tt elkészitett) csello pofahangjai a b', ¢%, disz’, €%, fisz’, g’-ig, tehat majdnem az a-
hur masodik oktavjaig megvoltak. A magas pofahangok e gazdagsagabol részben az is kitii-
nik, hogy egy helyesen megépitett csello a legmagasabb fekvésig bezarolag jol szol. A csello-
nal a C-iv kozti rész hangja 1élek nélkiil szabalyszerlien magasabb a gerendahangnal. Jatékra
kész hangszernél azonban a gerendahangnak %:-1 hanggal magasabbnak kell lennie. Itt a C-iv
kozti hang a gerendan konnyebben jon létre, mint a hegediinél. Nem firtatom, hogy a magas
kava hozzajarul-e ehhez, de gy gondolom, hogy nem. A C-iv kozti rész hangja a gerendan
olyan mértékben tud fellépni, hogy a cselld (példaul a kis e-hangban) ,,farkashangot” adhat.
(vesd Ossze a kovetkezo fejezettel).

A klasszikus id6k régi mesterei a hasonloan rosszul megszolald hangokra kevésbé figyeltek
oda, mert a C-huron kozvetleniil senki, a G-huron pedig alig jatszott valaki. A mai mesterek
azon torekvésiik mellett, hogy egy kiilonben jo vagy kivaldo hangszeren megsziintessék a
farkashangot, drizkedjenek attol, nehogy a farkashanggal egyiitt a jo hangot is kiiktassak.

Savart a 1éghanggal fedettek vagy annak kozelébe keriilt hangok rossz megszolalasat allapi-
totta meg. A (nagy) F-hangot vette normal léghangnak; megallapitdsa azonban csak a nagy
cselloformara vonatkozhat. Véleményem szerint a rossz megszolalas 1¢ép eldtérbe. Sokkal
rosszabb a dolog a gerendahangnal és a C-iv kozti rész hangjanal, amelyeket azonban Savart
még nem ismerte. Rithlmann ugy tlnik, hogy a gerendahangot felcserélte a Iéghanggal (298
old.), ha azt mondja, hogy a csell6 1éghangja csak egy kvinttel lehet mélyebb, mint a hegediin,
tehat a (kis) f-hang’'! Erre kar a szot fecsérelni. A (kis) f-léghang egy tilzottan nagy mély-
hegediinél, magas kavaval és kis f-nyilasokkal adédna, azonban egy csellonal soha. Szabadjon
még megemliteni, hogy a csellénal a léghangot megkopogtatassal sokkal nehezebb megalla-
pitani, mint a hegediinél.

"' Ezt a hibat Apian-Bennewitz is atvette a konyvében.
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KRITIKUS HANGOK A HEGEDUNEL, MELYHEGEDUNEL
ES A CSELLONAL. FARKASHANGOK

Minden tapasztalt, vonds hangszeren jatszo személy tudja, hogy gyakran bizonyos hangok
nem szolalnak meg olyan jol, mint masok, ezért ovatosabban jatszik. Egyes hangok tal erds
rezgésiikkel szerényteleniil emelkednek ki a ,,szomszédaik” mellett. Més esetekben bizonyos
visszafogottsagot észlelhet a hangképzésben. Az ilyen egyenetlenségek ligyes vondvezetéssel
legtobbszor egyenstlyban tarthatok. Idével a miivészi jaték is elérhet némi javulast. A leg-
rosszabb az uigynevezett farkashang megjelenése, amikor a rezgések pillanatnyi megszakadasa
folytan fortyogd hang vagy zorej 1ép fel. Erre vonatkozoan még nem rendelkeziink tudoma-
nyos magyarazatokkal. Apian-Bennewitz ,,A hegediiépités alapismeretei” c. konyvében foglal-
kozik a farkashang kérdésével is (100. old.). Mindenekeldtt egy nem megfeleld gerendat vagy
a tetd csekély pofavastagsagat tartja ezért biindsnek, és interferencia jelenségeket tételez fel.”

A kész hegedii minden 6nhangjéaval, annak akusztikai viszonyaira vonatkozo6 kutatasaim soran
a farkashang kérdése teljes tisztazasra talalt, és éppen ennél mutatkozik meg, milyen roppant
fontosak az onhangok, ugy hogy a kdvetkeztetés bizonyara jogos volt, hogy azok a hegedii-
hang szamara is az els6 szerepet jatsszak. Kiséreljék meg egyszer a kérdést mas elmélettel
alatdmasztani! Egyszer sem tudtak a probalkozok, példaul a matematikai szerkesztés vagy a fa
homogenizalasa alapjan magyarazattal szolgalni.

A fortyogas, illetve a farkashang veszélye all fenn, ha a fa onhangja tul egyoldalan van
kiképezve, €és mas Oonhangokban nem talal ellensulyt. A hang akkor tul nagy rezgésfelero-
s0dést talal, amely kiilondsen rovidebb, vastag, rezgd hurdaraboknal végzetes lesz €s — ahogy
latni fogjuk — zavarni fogja a hurhang és a lemezek rezgésjelensége kozotti egyensulyt. Ez
tehat elsdsorban a két mélyebb hur kdzépso €s magasabb fekvésében fog eléfordulni.

A hegediiknél a fortyogas a gisz'-cisz® hangokra tud kiterjedni. Ezt a ténymegallapitast
kiilonben mar megtettiik. Még senki nem deritette ki, miért adodik ennél a hangsornal gyakran
fortyogas? A hangsor also fele, a gisz'-t61 a b'-ig a gerendahang tartoménya; a gis' egy mély,
a b' pedig meglehetdsen magas gerendahang. A h'-t6] a cisz’-ig terjedé hangok adjak a
hathangot (vagy pontosabban a tetdhang és a hathang 6sszekotéhangjat), amely az épitési mod
szerint mindig ezen értékek kozott mozog. A kordbban megadott a':c*:e? féhangok példaja
szerint a gerendahangnak €s a hathangnak kozepes értéke van. Ha egy hegediin a gerendahang
egyoldaluan alakult ki és talan az egyenldség altal még erdsitést is kap, vagy a szomszéd
hangok egyikének tul nagy kozeledését tapasztaljuk, akkor az adott hang a g-huron kénnyen
valik fortyogova. Ha példaul a gisz' gerendahang a C-iv kézti résznél 16v6 hanggal majdnem
azonos, és a vond meghtizasakor tul erdteljesen jelenik meg a hirlabnal, mialatt a h' vagy a ¢
hathang itt csak gyengén van kiképezve, akkor a gisz' a g-huron fortyogni fog. Ha egy maga-
sabb gerendahang, mintegy a b', az alsé hathangban talal erésitést, mialatt a magas hathang
csak kevésbé 1ép eld a harlabon, akkor a b' igen kritikus hang lesz, amely fortyogéassal tiinhet
fel.

Ha egy hegedii a gerendan és a hurldbon a h'-et talsulyban 1évé hangként nyujtja, tgy hogy a
gerendahang teljesen visszalép, akkor a h' a g-haron fortyogni fog. A d-hurnal egy kevés, az

2 Feltiné, hogy a hegediiépités irodalmaba milyen gyakran bevontak az interferenciat vagy a
tremolozokat a talanyos jelenségek magyarazatara.
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a-hurnal pedig még kevesebb kellemetlen hatads talalhatd. Ez a hurhosszal és a rezgd darab
vastagsagaval fiigg Ossze. Egy egyoldaluan kialakult 6nhang jatékanal a teté nagyobb razko-
dasra lesz Osztokélve, vagyis megnagyobbodnak a rezgéskitérések. A rezgd hur révidebb
darabja, amely vastagsaga miatt mar egyébként is kisebb rezgdképességgel rendelkezik, azért
nem képes a hurlabat olyan szapora, a tetd rezgéseinek megfeleld ingasokra 6sztonozni. Tehat
egyensulyzavar kovetkezik be a hurrezgés, a hurlabingas és a lemeznek a rezgéshatas altal
talzottan felerdsodott rezgései kozott. Ez a zavar szabalytalan, kihagyéasos rezgésekben
nyilatkozik meg, vagyis a hang fortyogasat és zorgését okozza.

Nézetemet a kovetkezd tények erdsitik. Ha az a' gerendahang, a g-huron jatszva, hajlamos a
fortyogasra, akkor jobb lesz a hangképzés, ha az iires a-hurt hagyjuk részt venni a rezgésben.
Eppen gy a mélyhegedii g' gerendahangja, a C-hiiron jatszva, javulast mutatna, ha az iires g-
hur az oktavja megosztasaval egyiitt rezegne. A hurlab mas hosszabb hurok egyiittrezgésével
erdsebb kilengéseket kezdeményez és igy koriilbeliil helyreall az egyensuly.

A magyarazathoz a kiilonben oly gyakran bizonyitékként felhozott lebegéseket (tremoldzokat)
nem lenne helyes kihagyni. Eppen ez juttatna érvényre, hogy egy csekély kiilonbség idézi el a
hurhang és a fa-onhang lebegéseit, amelyek fortyogasban nyilvanulnak meg. A fortyogas
azonban megszlinne, ha a jatszott hang és a fa-onhang pontosan a magassaguk szerint fednék
egymast. Ez azonban nem fordul el6. Ennél a magyaréazatkisérletnél azt sem lehet belatni,
hogy ugyanazon hang fortyogasa miért inkabb a rdvidebb hurdarabon 1ép fel és nem a
hosszabbikon; hiszen az utobbin éppen olyan jo lebegések keletkezhetnek.

A jatékos a mélyhegediinél kevésbé fog panaszkodni farkashangrol, amikor a fa-6nhangok a
mély hangolashoz aranylag igen magasan fekszenek. A (megadott) g' gerendahang mar a g-
hur oktavian és egy kvint a c-hur oktavija felett fekszenek; a (feltételezett) b' hathang még egy
kis szeptim a c-hur oktavja folétt, mialatt a hasonlé hang a hegediinél csak koriilbeliil egy
kvarttal (részben tobb, részben kevesebb) fekszik a g-hur oktavja f6lott. Tehat a mélyhegedii-
nél is létezhetnek farkashangok — sot a rovidebb rezgd hurdarabok miatt még koénnyebben
megjelenhetnek, mint a hegediinél — a jatékost azonban a c-hiron ez mar az igen magas
fekvésnél aligha fogja zavarni.

A csellonal a farkashangok megjelenése gyakran kellemetlenebbiil nyilvanul meg, mint a
hegediinél. A farkashangtol még az igen jo csellok — néha még a Stradivaritol valok — sem
mindig mentesek, ami a gyakorlé miivészek szamara csapast jelentene. Csellonal a tal erésen
kialakitott gerendahang (példaul a kis fis) lehet a jelenség okozdja, kiillonosen akkor, ha a C-iv
kozti rész hangjanak tulsdgosan a kozelébe keriil, vagy esetleg azzal egybeesik. Ilyen
esetekben az épitésmaod hibajarol lehet szo.

A csellonal a legadazabbul a C-harnal 1épnek fel a farkashangok, mert itt rovidebb a vastag
hur rezgd darabja. Ha ennek ellenére a g-htirnal a fis még eléggé jelen van, akkor ez a C-htiron
mar kellemetlentil fortyogna. Ha a fortyogd hangot a gerendahangnak a C-iv kozti rész hang-
jéhoz val¢ tulzott kozelsége okozza, akkor erésebb gerendaval a két 6nhang valamivel jobban
eltavolithatd egymastol, mivel a gerendahang megemelkedik. A kisérlet nagy o6vatossagot
kivan, mert kézben el6fordulhat, hogy a fortyogas bar csokken, azonban a C-hur hangja
egészében a tul erds gerenda miatt szarazabba valhat. Igen veszélyes €s egy kiilonben j6 hang-
szernél éppenséggel feleldtlenség lenne, ha a hat ledolgozasaval tdvolodna el a C-iv kozti rész
hangja a gerenda hangjatol. Ekkor a teljes hangszer altalanos rosszabba valasa Iépne fel. Ha ez
csak a C-hurra korlatozodik, akkor mar jobb a fortyogéassal megalkudni, mint az egész hang-
szer romlasat reszkirozni. Ezért emlitettem a csello targyaldsanal, hogy Orizkedniink kell,
,nhehogy a farkassal a j6 hangot is kikészitsiik.”
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A csellonal a farkashang masik lehetésége példaul a gerendan a C-iv kdzti rész hangjanak
eluralkodasa. Kiilondsen rossz, ha a gerendahang ennek a hangnak a kozelébe kertil. Tapasz-
talatom szerint stlyos hibar6l van szd, amikor a gerendahang tulzottan érvényesiil, és fortyo-
gast okoz. Gyakorlati nézépontbdl is rosszabbnak tlinik szdmomra a fortyogéas az e-hangon,
mint a fis-en. Ha egy fortyogas a G-huron a fis-ben nagyon kellemetlen, akkor ez az e-hangon
mar kibirhatatlanna valik, mert ezt a hangot itt sokkal gyakrabban jatsszak. Helyesen épitett
csellondl természetszeriien a gerendan mindenekel6tt a gerendahangnak €s csak méasodsorban
kell a C-iv kozti rész hangjanak megjelenni.”

Az ¢épités hibai sokrétiiek lehetnek, ezért orvoslasként altalanossagban semmit nem Ilehet
javasolni. Mivel — ahogy kordbban emlitettem — vékonyabb falemezek, mint ahogy a feszitett
hurok a rezgés szamara még fogékonyabbak, ha a gerjesztd hang csak megkozelitéen hangzik
egybe a lemez Oonhangjaval. Ilyen esetben természetesen a fortyogas még a kovetkezd szom-
szédos hangoknal is felléphet, vagy akkor is, ha a hangszer dnhangja félhangokat (példaul a
csellondl f/fisz gerendahangot) alakit ki. Jo1 méretezett épitési mod mellett az j hangszereket
elkeriilik a farkashangok. Ha az adott kritikus hangokat (példaul a hegediinél az a' és a ¢’
vagy ab' és a cisz’; a csellonal az e és a fisz vagy az e és az f) a legmélyebb harokon jatsszak,
akkor, noha gyakran észreveszik — kiilondsen ha a hangokat el6z6leg dorzspalcaval meghata-
roztak — felfigyelhetnek egy masik rezgésre, amely fejtegetéseim szerint teljesen természetes! —,
vagy még valamivel nehezebb hangadésra, de nem a farkashangra. A hangszer alapos kijatsza-
sa ¢ hangokon is elényds lehet. Bar nem hiszem, hogy a farkashang egy régi vagy egy 0j
hegediinél alapos kijatszas soran teljesen megsziinne, vagy valami javulas allna be.

A magasabb hiirokon is adodhatnak rosszul megszolalo vagy zorgd hangok. Igy egy magas, a
hurlab kozeléig eléré pofahang, az e-huron jatszva rendelkezhet fogyatékos rezgdképességgel,
ha a magas hathang rosszul van kiképezve ¢és nem alakitottak ki vele szemben ellenstlyt.
Eldre bocsatom, hogy olyan hibdk — mint amelyek egy mozgo6, kissé tul konnyl és ingadozo
hurlabbol vagy a 1¢élek helytelen elhelyezésébdl adodnak — itt nem jonnek tekintetbe, mert a
hangszert olyan jol, ahogy csak lehetséges volt a lehetd legjobban jatszhatova tették.

7 Ellenben a hathang a hegediivel szemben a gerendan visszalép, ami véleményem szerint az épitési
modnak, kiilondsen a magasabb kavanak tulajdonithato.
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22
KULONBOZO KISERLETEK A
HEGEDUPROBLEMA MEGOLDASARA™

Matematikai modszerrel kezdem, €s egyuttal megjegyzem, hogy minden moédszer koziil ez a
leghasznalhatatlanabb, mert nem az akusztikara tamaszkodik. A hegediinél csak az akusztika
szolgalataba allitva érdemes matematikai megoldast alkalmazni.

Az italiaiak koziil a paduai Antonio Bagatella ,,A vonos hangszerek felépitése” c. miivében
ismertette matematikai modszereit. El6szor sajat kozlése alapjan néhany adat az életérdl.
Niederheitmann ¢és Liitgendorf helyteleniil adtdk meg a sziiletési-, illetve halalanak évét az
1755 és 1829-es keltezéssel. Talan egy masik Bagatelldra gondoltak. A helyes adat minden-
esetre nem ez. Bagatella az értekezésében elmondja, hogy harminc éven keresztiil szolgalta a
,hires Tartini mestert”, aki 1770-ben hunyt el. Tehat legkésébb 1740-t6l kezdve dolgozhatott
Tartininal. Mivel 19 éves kordban még nem kezdhette el a hegediiépitést és késobb is elsd
sorban, mint mikedvel6 probalkozott, igy elfogadjuk, hogy 25 éves lehetett, amikor elkezdett
Tartini miihelyében dolgozni. Tételezziik fel ezek ismeretében, hogy 1715 koriil vagy még
valamivel korabban sziiletett.

Bagatella a kutatdsait 1738-ban kezdte. Megemliti, hogy 1748-ban, tiz évig tartd, kemény
faradozas utan talalta meg a modszerét. E szerint vizsgalatait egy évvel Stradivari haldla utan
de még Guarneri del Gesu ¢letében kezdte el. Tehat koriilbeliil ugyanabban az idében élt, mint
Joh. Baptista Guadagnini (II) [szil. 1711], akit Stradivari tanitvanyaként emlitenek meg (ami
azonban valdsziniileg egyaltalan nem volt igaz).

Bagatella a munkaihoz Antonio és Girolamo (Hieronymus) Amati testvérek hegediiit” valasz-
totta mintanak, ugyanis akkoriban 6k voltak a legjobbak. Naluk mindig ugyanazokat az
aranyokat talalta, ami — szerinte — mas mesterek, nevezetesen Andrea Guarneri és Antonio
Stradivari munkaira nem volt jellemz8.”® Erdekes, hogy Stradivari matematika nélkiili eljara-
sai miatt — Bagatella allaspontja szerint — joggal kapott megrovast. Tudjuk, hogy Stradivarit
egyetlen matematikai sablon sem korlatozta, hogy példdul a mélyhegediinél és a csellonal
masként vegye a korvonalak aranyait, mint a hegediinél. S6t, ndla a vastagsagaranyok
matematikai kiszamitasarol tavolrol sem lehetett szo.

Bagatella a hegediitest hosszat 72 részre osztotta. Az igy kapott mértékegységgel kordara-
bokbol szerkesztette meg a korvonalakat. A vastagsdgaranyokat az ugynevezett hangkdrok
felhasznalasaval a teljes hosszbol ardnyosan szamitotta ki. Ennél a mddszernél igen tisztan
megmutatkozott a rendszer gyengesége, amely az anyag kiilonbozdségeit egyaltalan nem vette
tekintetbe. Mivel egy hegedi kiilsé forméjat kdzvetlen atmasolassal jobban leképezhet;jiik, és
azt jobb mddszerrel kedviink szerint aranyosan nagyitjuk vagy kicsinyithetjiik, igy a Bagatella-féle

7 Ennél érintetleniil hagyom azt a kisérletet, amely a jo hegedithang titkat egy kiilonleges lakkban
vagy a fa kiilonleges el6készitésében (példaul dr. Koch professzor szerint az iigynevezett homoge-
nizalasban) latja megoldani, mert a kisérleteknek hianyzik a tudomanyos alapjuk.

" Az 1783-as a Paduai Akadémiai Ertesitd kivonata szerint is az Amati testvérek ,.a legjobbak az
alkot6 miivészetben.” Akkor eszerint Stradivari még nem volt ismert.

76 Hogy Bagatella ardnyossag-szabélyait az Amati testvérek valositottdk volna meg, azt kétségesnek, a
vastagsagaranyok tekintetében pedig lehetetlennek tartom. Az utéellenorzéshez szamtalan hang-
szerrel kellett volna rendelkezni, ami azonban nehezen lett volna lehetséges.
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konstrukciok a hegediiépitok szamara teljesen foloslegesek €s értéktelenek, és a legesekélyebb
veszteség nélkiil eltinhetnek a mai hegediiépitéssel foglalkozd konyvekbdl. Ha valaki egy he-
gedii megépitésehez éppenséggel semmi mas irdnyvonallal nem rendelkezne, akkor minden-
esetre ez a modszer jobb lenne a semminél. Melyik hegediiépité fogja ma mar ezt a modszert
alkalmazni? A hegedi akusztikaja szdmara ez az eljaras a legcsekélyebbet sem tudné nyujtani.

Mas dolgokkal kapcsolatban — mint példaul a régi italiaiak titka, a lakkjuk stb. — sokkal
fontosabbnak tartom Bagatella fejtegetéseit, még negativ értelemben is. Erre mas helyeken
mar ramutattam.

A paduai Akadémia 1783-ban Bagatellanak az iromanyaért odaitélte a kitlizott dijat és azt
1786-ban kinyomtattak. A hivatalos értesitOben azonban megjegyezték, hogy bar a szolgalta-
tott szabalyok nem nevezhetok tudoményos eljarasnak, de a hangok ¢és a kiilonboz6 befolya-
sok ismerete, amelyekkel azokat a hangszereken feltételezik — vagyis az akusztikai kapcsola-
tok ismerete — még tulsagosan 1j ahhoz, hogy felismerjiik az 6sszefliggéseket, €s hianyzik egy
utmutatas a hegediik épitésére vonatkozdan. Az Akadémia tehat jobb palyazat hijan Bagatella-
nak adoményozta a dijat, azonban vildgosan kijelentették, hogy semmiféle tudomdanyos
magyarazatot nem nyujtott a szabalyaival.

Az 0jabb hegedtépitok kozott Carl Schulze és Max Mockel a matematikai szerkesztés
alapelvét ismét kolcsonvették. Elméletiiket ,,A kiilsé forma és a boltozat” c. fejezetben mar
érintettiik. Schulze a Stradivari hegediinél, gyakran az aranymetszés alkalmazasa kozben
minden lehetséges szamaranyt kivitelezett, hogy a hegediigondot megoldja, és még az oly
fontos vastagsadgaranyokat is matematikai szerkesztéssel hozza létre. Azonban egy akusztikai
mestermil ezen tisztan matematikai felépitése — ahogy ezt a jo hegediit a fejtegetéseimben
abrazoltam — Stradivari hangszerein teljes biztonsaggal megddl. A fiiggelékben ezt majd koz-
16m, és remélem bizonyitékkal tudok majd szolgalni, hogy a hegediiprobléma nem matemati-
kailag, hanem akusztikailag oldhaté meg. Az akusztikai megoldas azonban — ahogy teljesen
természetes — statikai megfontolasokkal legyen kiegészitve. Kiilondsen konnyii azt a bizonyi-
tékot teljes biztonsaggal igazolni, hogy Stradivari a favastagsag kidolgozasakor teljesen més-
ként munkalkodott, mint ahogy ezt Mockel allitja. Viszont Otto Mdckel az én nézetem szerint
nyilatkozott az Apian-Bennewitz konyvében: ,,Stradivarius, Guarnerius vagy Amati mun-
kainak valoban tiszta korvonalait eddig még nem adtak vissza matematikai szerkesztéssel.
Azonban minden matematikai szerkesztés legnagyobb hibaja a favastagsdg matematikai
szamitasaban, tehat az anyag kiilonb6z0 szilardsdganak figyelmen kiviil hagyasédban van.”

Alfred Seiffert professzor ,,A hegedii elmélete mechanikai alapallasban” c. irdsaban teljesen
ujszert felfogast vont be a hegediiproblémaba. Sajnos ez az anyag csak a konyvem irasa soran
keriilt a kezembe. Mindazt most a legkomolyabb, hosszantartdé kutatasokkal helyeztiik
kisérleti alapra, raszolgélva a figyelemre.

Seiffert — az angol Barton és munkatérsa vizsgalati modszerébdl kiindulva — szerkesztett egy
elmés késziiléket, mellyel a hegediit az alltartd és a jobb felsé pofa tajékan rogzitette. Hogy a
hegedii valamelyik részének rezgéseit — amelyek csekély tavolsaguk miatt egy kdzvetlen meg-
figyelésbol kivonjak magukat — konnyen kimutathatd forgasokra alakitva — Barton eljarasa
szerint — egy aluminiumbol 1évo kis emeltytire vitte at. A késziilékkel egy fénymutatoval egy
méterrdél mérve elérte az eredeti lengéscsucs (amplitudd) kétszdzszoros nagyitasat. Az emel-
tylit egy tiikorrel egyiitt egy altala alkotott kiilonleges szerkezettel a tetd, a nyak vagy a
fogolap majdnem minden helyére fel tudta helyezni. El6szor a tiikor segitségével atvizsgalta
az egyes hegediirészek mozgasjellegét, valamint a hangerdt, majd egy masik eljarassal a hang
egyenetlenségét ¢és hangszinét is vizsgalatnak vette ala. Ezzel kapcsolatban bévebbet Seiffert
értekezése nyujthat. Megallapitottak, mi a tetd egyes részeinek — példaul az f-nyilasok kozotti
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rész, a pofak, a gerenda stb. — részaranya mechanikai 0sszefiiggésben a rezgésfolyamatokban
(a hat- és nyakrezgéseket a késziilék segitségével még nem regisztraltak). Igy kozben a
gerenda egy tengely koriil forog, amely koriilbeliil a két felsé f~szem kozott fekszik: Ezen
»kierdszakolt” pofarezgések mellett, amelyek tehat pontosan megfeleltek a mindenkori htr-
hangnak, Seiffert azonban azt is feltételezte, hogy a pofak a mechanikai rezgés kovetkeztében
a gerendavégek révén majd 6nallo, sokkal gyorsabb rezgésekbe keriilnek, melyet ,,szarnyrez-
géseknek” (,,Flatterschwingungen”) nevezett el. Barton szerint ezek a szarnyrezgések a felsd
pofan a har hangjanak 6tszorosét vagy haromszorosat teszik ki.

A szarnyrezgések mennyisége a felsd €s az alsé pofa feliiletén Seiffert szerint forditva alakul,
mint a szélességiiké, Stradivarinal tehat 5:4 (ez olyan ardny, ami — ahogy emlitettem —
Stradivarinal rendszerint csak megkozelitden érvényes). Szamomra ez a vélekedés sokkal
inkabb elgondolkodtatonak tliinik, mert az 5:4 szamaranynal linearis kiterjedésrdl, a pofaknal
azonban lemezkiterjedésrdl van sz, amelynél ez az arany nem bizonyul megkozelitonek. Az
5:4 szélességaranyt — ha olyan jelentds akusztikai fontossag illetné — szintén meg kellene
valositani az egyes hangszereken, ami azonban, ahogy gyakran hangsulyoztam, nem fordul
eld. A Niederheitman-nal emlitett Maggini hangszer példaul majdnem pontosan a 9:11 aranyt
vette a 8:10 (4:5) helyett. Gyakorlati kisérletekkel egyébként konnyen kiderithetd, hogy ezen
aranyok még nagyobb zavaranal a pofak nem ugyanazon rezgésjelenségeket mutatjak-¢ a
Seiffert-féle késziilék hasznalatakor.

Egyelore mas nézetet alakitottam ki az egyes ,,szarnyrezgésekrol.” Mindenekelodtt a pofak — ha
azok a mechanikai rezgések kovetkeztében egy masikban, mint a hirhangban rezegnének —
csak onhangjukban tudnanak rezegni, és igymond nem mas, kiilonb6zé hangokban. Seiffert a
hatnal is feltételezett olyan dnrezgéseket, amelyekhez — mint a tetonél — 6nallo pofarezgések
csatlakoznak. Bemutattam, hogy a pofak Onhangjai a hangtest tobbi hangja kozott a leg-
nagyobbak. Egy egyiittrezgést egy dnhangban a mechanikai rezgés kovetkeztében ugyanazzal
a jogosultsaggal mas onhangoknal is — mint példaul gerendahang, hathang stb. — feltételez-
hetiink. Ezek azonban csak paranyi hangok ¢€s alig lennének mérhetok. Més esetben kiilonben
bizonyos koriilmények kozott a hirhang baratsagtalan diszharmonidkat okozna, és zavarok
keletkezhetnének. Hogyan lenne ez, ha az észlelt ,,szarnyrezgések™ az G6tszords vagy négy-
szeres rezgésszamukkal a htrhang megfeleld felhangjainak teljesen természetes rezgéstelero-
sodését fejtenék ki? Hogy ez a hatas kiilondsebben éppen a pofakon nyilatkozik meg, csak
azzal magyarazhato, hogy ezek rendelkeznek a legmagasabb Onhanggal és ezért a magas
hurhangokat, illetve felhangokat szivesebben felveszik, tovabba csekélyebb merevségiik miatt
a felhangok gyenge hulldmainak képzésére is képesek.

Szamomra mindenesetre az tlinik valosziniinek, hogy a pofak rezgésszamai mindig meg-
felelnek a harhang alaphangjadnak. Azon kiviil magas 6nhangjuk és csekély merevségiik miatt
egyuttal a felhangok felerdsitésére is képesek.

Sokkal meggydz6bb az alaphang (oktav) dupla rezgésszamaval a nyakrezgések feltevése, mint
a ,,szarnyrezgések” atvétele a szélességaranyok alapjan.

Seiffert szdmos mas nézetével — mint amelyek példaul a gerenda hossza, felhelyezése és
feladata —, nem egyezik a véleményem. Hogy ennek a 6 feladata abban allna, hogy a tetdt a
rezgések szamara a pofakon a legkedvezobb allapotba hozza, a vizsgalataimmal is modosulni
fog, miszerint a gerenda a tetd egylittes 6nhangjanak a hordozéja (ahogy ez a gerendahangban
megnyilvanul) és mint ilyen a mélyhangok képzése szamara kimagaslo jelentdséggel bir. Erre
a jelentdségre utal az igen helyesen megvalasztott ,,basszusgerenda” név. Ha eltavolitjuk a
gerendat, akkor a mélyebb hurok hangja nagy karosodast szenved. Ellatja azt a feladatot, hogy
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a pofakat bevonja a rezgésfolyamatokba, kiilondsen a felsd pofakat, ahol a fels6 f~-szemek
0sszébbtolasaval, gerenda nélkiil a hurlabbefolyas alig érvényesiil.

A 1élek 16 feladata, hogy ,,a jobb hurlabtalp nyomasat a hatra is atvigye, és kolcsonos, valta-
kozé kis mozgéasokkal tdmogassa a tett a rezgésében €s a hatlemezt is rezgésbe hozza”, a
sokoldalu tevékenységének valdban csak egy része €s nem érinti a tulajdonképpeni akusztikai
folyamatokat (a rendszerhang, a gerendahang emelése, a magas hathang megvaltoztatasa és
kiformalésa stb.).

Ha ennek folytan a hegedii Seiffert mechanikai elméletében — amelyben statikai megfon-
tolasok joggal szerepet jatszanak — nem latom a probléma megoldésat, ezért szamomra ugy
tiinnek, hogy kutatasainak jelentds része valoban figyelemre méltd, mivel azok a kész hegedi
rezgésfolyamataival foglalkoznak. A vizsgalatai azonban most, amikor a rezgétest minden
onhangjat a legaprobb részleteiben is megallapithatjuk, mar mas megvilagitast nyernek. Igy ,,a
hatkozépnek az Onkéntes hosszanti- €s oldallengései” (amely alatt nyilvanvaldéan a hat 6n-
hangja, a hathang értendd) — melynek kopogtatassal és meghallgatassal torténd meghataroza-
sat Seiffert er6sen kétségbe vonta — tapasztalatom szerint konnyedén ¢és biztonsaggal megalla-
pithatok. Mechanikai elméletének f6 gyengeségét abban latom, hogy megelégszik a kikény-
szeritett rezgések feltevésével, anélkiil, hogy az 6nhangokat tekintetbe venné.

A hegediiprobléma megolddsanak harmadik modja az akusztikai modszer. A maga nemében
eleve ennek van a legnagyobb valoszinlisége. Az a legtermészetesebb, hogy a hegediinél —

mint egy akusztikai hangszernél — az akusztikai néz8pontoknak kell mértékadonak lenni.””

A francia Félix Savart fizikus (1791-1841) volt az elsd, aki ezzel a modszerrel kisérletezett.
Kisérleteire az egyes fejezetekben mar tortént utalds. Legfontosabb volt a Iéghangnak (a ma-
gam részérdl rendszerhangnak is nevezem) a meghatarozéasa, amely azonban a kész hegediin
az Oonhangok meghatarozasara korlatozddott. Emellett — ahogy latjuk — a Stradivari hegediik-
nél a levalasztott lemezek onhangjat meghatarozta. Az atlag fél hang megtalalt kiilonbségbdl
hibasan alkotott egy fontos szabalyt a hegedtiépités szdmara. A gyakorlati hegediépités ¢és a
kész hegedii akusztikdja javara ezzel azonban majdnem semmit nem nyujtott. Savart mind-
amellett nagy szolgalatot tett, hogy megmutatta az irdnyt, amelyen a tovabbi kutatdsoknak
kellene haladni.

Ha Savart a diszharmonikus aranyokat a lemezek onhangjaiban 6hajtotta, amelynél mindkét
lemez — ahogy ez teljesen természetes — dnhangjaikban igen kozel voltak, igy 1épett fel Dr.
Grossmann 1899-ben a lemezek harmonikus Osszehangoldsanak elméletével, amelyet a régi
italiai hegediépitok is alkalmazhattak. A kiilonds tényt azzal magyarazom, hogy a teté on-
hangjat egy kvinttel (6t6d hangkozzel) vagy kvarttal (negyedhang-k6zzel) mélyebben jeldlte
meg, mint a hatét, amit mar korabban emlitettem. Akkoriban, az elméletének vitaja sordn ,,A
hegediiépités” c. folyoiratban vidam haboraskodas tort ki, melynek soran Grossmann iigyesen
védekezett. Mar konnyen bekapcsolddhattam volna az ellentétes vélemények vitdjaba, bizo-
nyitva, hogy a kvint egybehangolas és a kész hegediinél minden mas egybehangolas — mely-
nek onhangjait a vita folyaman ismertem meg — mar nem all rendelkezésre. Azonban akkor a
sajat anyagommal kellett el6lépnem, és annak még sokara jott el az ideje.

Altalanos indokok, amelyek eleve a kvint egybehangolas ellen szoltak, a kovetkezok:

7 1gy van az 6ranél, mint idémérd eszkoznél az egyenletes id6kozokben végrehajtando ingazas vagy
az egyenletes ide-oda rezgd mozgas, mint a probléma megoldasa hasznositva.
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1. A régi italiai hegediikben a szilikséges gerendacserék, az uj gerenda késébbi beillesztése a
tet6-Onhang emelkedését eredményezte, €s a korabban meglévo kvint aranyt alaposan megval-
toztatta, aminek kovetkeztében a hangnak rosszabbodni kellene. Ez a rosszabbodas azonban
nem kovetkezett be.

2. A jatszésra kész hegediinél egy meglévo kvint arany eltorzulna, mert a lemezek nem ugyan-
azon feltételekkel rendelkeznek, €s a hurlabat a hur feszito ereje raszoritja a tetore.

3. A I€lek beillesztése, tehat a két lemez Osszekapcsoldsa utan, igen valdsziniitlen, hogy azok
még kvart ardnyban maradjanak egymassal.

Kisérletileg teljesen biztos bizonyitéknak tartom, hogy a levalasztott lemezek 6nhangjainak
aranya, akar Savart, Grossmann vagy mas hatarozta is meg, a kész hegedtinél teljesen megval-
tozik, ugy hogy mar nyoma se marad az eredeti hangaranyoknak. A lélek beillesztésével a
kozépen fekvOo onhangok — tehat a legfontosabbak — még egyszer alaposan megvaltoznak
(csak a hathang marad meglehetdsen valtozatlan). Erre a dologra nem tartom sziikségszertinek
még egyszer visszatérni.

Ugy vélem azonban, hogy dr. Grossmann nagy szolgalatot tett azzal, hogy az évek soran mind
sikeresebben szallt sikra a lemezek Osszehangolasa mellett, tehat a hegediiépités akusztikai
iranyvonala érdekében, €és bizonyara az Osszehangolds — ez az egyes mestereknél teljesen
eltérd lehet —, ameddig a kész hegedii onhangjait nem ismerték és azzal nem értettek dolgozni,
még mindig jobb, mint valami méas modszer.

Magamrol elmondhatom, hogy Grossmann elmélete adta az elsé impulzusokat a hegediivel
valo foglalkozashoz. Szamomra, mint ujoncnak ez az elmélet még sokaig igen meggydzonek
tlint, ameddig a kész hangszeren nem allapitottam meg az dnhangokat. Merem remélni, hogy
elméletemmel az akusztikan beliili probléma megoldasa még sziikebb teriiletre korlatozodott.
Ugy gondolom, hogy minél hatarozottabb egy probléma behatarolasa, annal inkabb lehet varni
a megoldasat. A jo hegedli, mint akusztikai hangszer egy rezgdtest lehetd legjobb példanyat
képviseli, amely az egyes hurhangok egyenletes felerdsitését, nemessé tételét szolgalja. Erre
adodik az a végkovetkeztetés, hogy a hegediinél a rezgésjelenségnek minden torvény elott
mértékadonak kell lenni, és remélem, hogy ennek bizonyitdsat elegendd teljességgel szol-
galtattam.
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FUGGELEK

A. Néhany kiegészité megjegyzés Koch professzor homogenizalasi elméletéhez.

Koch professzor homogenizalasi elméletét ismertetd eldadasat nem ismertem teljes Osszeflig-
gésében. Mas tollabol folyoiratokban €s ijsdgokban megjelent néhany cikk, amelyek ezzel az
elmélettel foglalkoznak, példaul az ,,Umschau” c. fiizet 1923/24-1, valamint Westermann havi
folyoirata, 1924. juniusi szamaban. Mindkét cikkhez Koch miihelyét abrazolo képeket is ko-
z0ltek, igy el kell fogadnom, hogy a professzor helyeselte a cikkek tartalmat. Az ,,Umschau”
,»Az oitaliai hegediik titka” cimii cikke szerint 1étezik egy olyan titok, amely a fa homogeniza-
lasan alapul. ,,Egy ilyen hang (mint az ¢6italiai hegediiké) csak egy homogenizalt tomeg rez-
gése altal johet létre; kialakitasa lehetetlen, amennyiben ez a tomeg nélkiilozi a homogeni-
zalast.” Ezzel szemben Westermann folyoirataban ez igy hangzik: ,,Egy késobbi id6, még-
pedig az italiai hegediiépités klasszikus ideje utan lekdszont, és végiil kitalalta a cremonai
hegediiépité mester titkdnak a meséjét. Régota tisztdban vagyunk azzal, hogy egy ilyen titok
soha nem létezett.” A tovabbiakban azt is kijelentik, hogy a homogenizald eljaréassal ,,ismét
megtalaltdk a kapcsolatot a régi mesterek hagyomanyaval.” Azonban ugy vélem, hogy ez
egyre menne a titok felfedezésével.

Egyébként a Koch & Sterzel cég altal kiadott prospektusbol is kitlinik, hogy nem minden régi
itdliai hegedt rendelkezik a hires, nagyszerii hanggal. Egy itdliai cselld6 Guarnerius, filius
Andrea-t0l,”® melynek hangja rideg, kemény és nehéz volt a megszolaltatdsa, a homogenizalds
utan egy egyenletes, lagy hangot és konnyli megcsendiilést nyert és fiiggetlen volt a 1égkori
ingadozasoktol. Mivel ez a Guarnerius, filius Andrea még legalabb 20 évvel iddsebb volt,
mint Guarneri del Gesu ¢és feltétleniil a ,,régi itdliaiakhoz™ tartozott, az emlitett csellonak,
Koch elmélete szerint, azonban mar homogenizalva kellett volna lenni, ugy hogy a masodik
homogenizalas legaldbbis folosleges volt. Vagy talan a régi italiaiak egyaltalan nem homo-
genizaltak?

B. Kritikai megjegyzések Max Mockel: ,,A régi itdliai mesterek konstrukcios titkai” c.
irasahoz.”

Arr6l nem akarok vitatkozni, hogy a tojas — ahogy Max Mdckel allitja — egy ,,tisztdn matema-
tikai idom” lenne. A matematikusok mostandig nem tartottdk annak. Az mindenesetre elis-
mert, hogy a tojasformaban, amely rendkiviil valtozatos, be lehet szerkeszteni az aranymet-
szést. Csupan feltételezés, hogy a lantforma a tojasformara tdmaszkodva alakult ki. A leg-
Oregebb lantok abrai alul tul laposak és feliil til hegyesek. A lantforma gyakran tokre hason-
litott (vesd Gssze: Ruth-Sommer), mas esetben mandulaformajt kagylétesthez (Sachs), és a
legrégebbi forma szinte egy almahoz volt hasonld (Ruth-Sommer). Mockel éppolyan kevéssé
tudja bizonyitani, hogy a hegediiforma a lantformabdl, illetve a tojasformabol fejlodott ki, bar
valoszinlileg megtenné, hogy Leonardo da Vinci az aranymetszés szabalyanak alkalmazasa
kozepette volt a klasszikus hegediiforma megalkotdja. Mdockel érvényre juttatta, hogy egy
formailag tokéletes vonalvezetésii kivald italiai hegediit nem lehet a nagy italiai mesterek
kiilonosen kimivelt rajzkészségére visszavezetni, mert mas orszagok hegediiépitdi kozott is
mindig akadt egynéhany olyan, akinek ugyanazt a mértéket megiitotte a rajzkészsége. Egy
ilyen proporcionalis (aranyos) format csak a matematikai szerkesztés, az aranymetszés tud

¥ Melyiket gondoltak, Pete-t vagy Josep-et?
" Vesd ossze az eredeti kiadvanyban az 56 és tovabb, 61, 92 és tovabb, 110 és 163 oldalakkal.
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létrehozni. Ez nem mas, mint alokoskodas. Egyrészt aligha allithatja valaki, hogy a hegedi
formajat a régi italiai mesterek nagy rajzolasi képessége hozta 1étre. Masrészt ebbdl az kovet-
kezik, hogy a hegediiforma nem ennek a rajzkészségnek, de még a matematikai szerkesz-
tésnek sem koszonheti eredetét. Legnagyobb valoszintiséggel egy jo izlés és kifinomult
esztétikai érzék jatszott kozre, amelynél azonban a gyakorlati célok, akusztikai €s statikai
megfontolasok vitték a 6 szerepet. Ez az esztétikai érzék — ahogy a miivészet mas teriiletei is
mutatjadk — kiilonb6z6 idOkben és orszagokban erdsen eltérd volt. Elegendé muiivészi érzék
nélkiil is lehet valakinek kitlind rajzkészsége. Tekintettel az utdbbira, nem egyszer a nagy
italiai mesterekével teljesen egyezd volt. Amatiék a kiilsé vonalak szépségében ¢€s az f-nyila-
sok kialakitasdban Magginit hatarozottal tilszarnyaltdk. Rajzkészség nélkiil is lehet valakinek
finom esztétikai érzéke.

Mivel Mockel szerint a tojas egy matematikai targy (térben), igy ,,ebbol szarmaztatja a jog-
cimet a hegediiprobléma tisztan matematikai uton torténd megoldéasara”. Jollehet ebben az
Osszefiiggésben a hegediirdl, mint ,,fizikai hangszerrél” beszél. Mivel a fizikai fogalom igen
tag, ezért azt kellene mondani, hogy: egy akusztikus hangszert, és legnagyobb tokélya
hegediit, esetleg az egyik legjobb Stradivarit, a legtokéletesebb kiteljesedésben kiilondsen egy
rezgd hat abrazol. Mit fog egy ilyen rezgd hat alkotasa az aranymetszés alkalmazasakor a
tojasformaval kezdeni? Hol tortént valaha az akusztika tudomanyaban még csak utalds is az
aranymetszés és a rezgoképesseég ilyen Osszefiiggésére?

M. Mockel a hegediitest matematikai felépitésében latja a régi italiai alkotas titkat. Szamara
matematikai szerkesztés egyenld az akusztikai felépitéssel, ezért az italiai konstrukcids titok
maradéktalan felfedezésérdl (vagy egyszerlien az italiai titokrol) szénokol. Mivel az italiaiak
titka alatt rendszerint csak hangzasi, tehat akusztikai titokra gondolnak, ezért Mockel valoban
igényt formalt ra, hogy a matematikai szerkesztési szabdlyaival felfedezze az akusztikai
torvényeket, melyek alapjan a nagy italiai mesterek dolgozhattak, és voltaképpen megoldja a
hegediigondot. Mivel a laikusok szamara is lehetetlennek tiinik, hogy a titok csak a kiilsé
korvonalakban 1étezhet, ezért a boltozatokat, a kavamagassagot, az f-nyilasok formajat,
nagysagat ¢s helyzetét, de mindenekel6tt a tetd €s a hat igen fontos vastagsdgaranyait, sot még
a nyakat is bevonta a matematikai levezetésébe.

M. Mockel a hegediiformat négy szabalyos 6tszoggel hatarolta, melyek koziil kettd feliil és
kettd alul fekszik, mégpedig ugy, hogy az egyes 6tszogek egyik csucsa a hegedli kozépvonalan
talalhatd, ahogy az abra mutatja. Ezek az 6tszogek képezik az egész matematikai felépités
kiindul6 pontjat. Az elso pillantasra elképed az ember, hogy mindig milyen szépen hataroljak
az Otszogoldalak a sarkokat. Ez a meglepetés azonban rovid ideig tart, ha elkezdjiik utana
ellendrizni. Evégbdl feltétleniil sziikség van a szabalyos otszog egyik szogeldjére (108°), ele-
gendd hosszu szarral. Hogy azt pontosan megkapjuk, abrazoljunk egy megfeleld nagysagu
kort és rajzoljunk egy szabdlyos Otszoget, amely a 108° szogel6t adja. Helyezziik fel ezt a
szogelot felfelé¢ iranyitva a kozépvonalra esd csucsaval érintdlegesen egy hegedii felsd
korrajzara, és az igy kapott szarra ismét vigyiink fel egy 108°-o0s szogeldt tigy, hogy a fels6
sarkokat érintsék. Igy megkapjuk az AB és AC 6tszogoldalakat. Most rajzoljuk be a szabad
szaroldalra az AB illetve AC o6tszdgoldalakat lefelé, és megkapjuk a D pontot, és a masik
oldalon ennek megfeleléen az E pontot. Ekkor pontos rajzolds mellett a DE-nek, mint az
utolso 6tszogoldalnak megvan a helyes nagysaga.
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Max Mockel rajza, 31.

Hogy a masodik felsé otszoget is megkapjuk, hlizzuk a V pontban a merdlegest a kozép-
vonalra. Azutan helyezziik fel jobbrol és balrdl a szogeldnket ugy, hogy az egyik szar érintse a
hegedli konttrjat. Ezzel megkapjuk az FG 6tszogoldalt, amelyet a két szabad szaron felve-
sziink. Igy méar megvan az FH és a GJ oldal, és konnyen kirajzolhatjuk a teljes 6tszoget. Ha
helyesen rajzoltunk, akkor az oldalak és a szogek itt is azonosak lesznek. (4 fordito meg-
jegyzése: az Otszogek szerkesztésének leirdasa teljesen zavaros!!)

A két also 6tszoget azonos modon rajzoljuk fel. Tehat mar latjuk, hogy a négy 6tszog (ha az
jobbrol és balrol azonos) konnyen felhelyezhetd a hegediiforma koré, mégpedig minden, még
a legcsunyabb koré is. Forditva is érthetd: a legcsunyabb forma szerkesztése is levezethetd a
négy darab 6tszogbdl. Ezek azonban jelentdsen vesztenek a nimbuszukbdl. Az 6tszogeknél az
oldalaik és atlojuk méreteiben nem mutathatdé fel az aranymetszés aranya. Ezzel a meg-
allapitassal azonban még nincs kimondva, hogy négy ilyen szabalyos 6tszog, még akkor is, ha
azokat méretiik és helyzetiik szerint pontosan egymdashoz rogzitettiik is, egy tovabbi
konstruktiv felépitéshez bevonhatok.

Mockel a négy 6tszogbdl szandékozta a Stradivari format ardnyszeriien kifejleszteni. Ugy
kapta meg az Otszoget, hogy egy adott szakaszt tiz azonos részre osztott, melyekbdl hat rész a
korpuszhosszra keriilt. Erre a szakaszra még lent egy nagyobb, ¢s fent egy kisebb darabot he-
lyezett rd, melyek egyiitt akkorak voltak, mint egy rész, és aranyban alltak az aranymetszéssel.
E szakaszrészekbdl szerkesztették meg a négy Otszog helyét és méretét. A csiga, valamint a
nyak szdmara is megkaptdk az épité szempontokat. Az eljards emellett meglehetdsen
bonyolult (vesd 6ssze, Mockel, 30-33 old.). A négy 6tszogbdl a kiilsé korvonal pontjainak
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egész sora nyerhetd, ugy hogy az utolsokat végiil teljesen ki lehet rajzolni. (vesd 6ssze Mdckel
33 old. és tovabb). Itt a kdvetkez6 fontos szabalyok adodnak:

1. Az also6 szélesség egyenld a BC atloval.
2. A felso6 szélesség egyenld a QR 6tszogoldallal.

3. A kozépso szélesség (legsziikebb hely) megtalalhatd, ha az also €s a felsé szélesség kiilonb-
ségéhez megkeressiik a ,,majort” (az aranymetszését) €s ezt a felsd szélességtdl lehuzzuk.
Mockel itt — ahogy az abra mutatja — csak geometriai szerkesztéseket alkalmazott; azonban
teljesen szamtanilag is el lehet jarni: Az also és a felsé szélesség kiilonbségét 1,618-cal
szorozzuk, ¢és a kapott szdmot (majort) a felsd szélességtol huzzuk le. Ekkor megkapjuk a
kozépso szélességet (ez a szabaly a klasszikus modelleknél soha nem fog stimmelni).

4. Az alsé sarkok belso csucsai egy a K Otsarokcstics altal huzott transzverzalison (atszeldn)
fekszenek, amely egytttal a 1¢lekpalca vonalat is abrazolja.

5. A felso sarkok kiilso csucsai a HJ atlon fekszenek.

M. Mockel szerkezetileg a kiilsé korvonalak még szamos mas pontjat hatarozta meg. A
magunk részérdl azonban megelégsziink ezzel az 6t fontosabb szerkesztési szaballyal, és majd
ebben foglalunk allast. Ha ezek a szempontok a négy oOtsz0g alkalmazasakor, Stradivarinal
igaznak bizonyulnanak, akkor azzal mégis csak nyernénk valamit a kiils6 forma kialakité-
sédhoz, jollehet hegedliinek akusztikai felépitését ez nem érintené.

Abban az esetben, ha Mdckelt helyesen értem, a Stradivari-szerkesztésnél nem egy esetrdl,
nem egy Stradivari hegediir6l van sz, hanem voltaképpen arra a nagy Stradivari formara
gondol ekdzben, melyet a mester a legjobb alkotd peridodusaban alakithatott ki. Ezt is kiko-
vetkeztetem ,,a nagy Stradivari forma matematikai vazanak megszerkesztése” szavakbol és
abbol, hogy késdbb is csak a Stradivari formarol beszél. Azonban éppen Mdckel alkotasanak a
Stradivari hegediikkel vald Gsszehasonlitasa teljesen vildgosan mutatja, hogy a mester ilyen
modszert a legjobb alkotd periodusaban sem alkalmazhatott, mert nem volt egységes formdja,
¢és a meglévoket gyakran valtoztatta. Ez a nézet teljesen Osszevag a Hill testvérek adataival
(203 old.), akiknek ezt tulajdonképpen tudniuk kell. A Marquis Dalla Valle gytijteményben
Stradivari hagyatékabol, kozvetleniil, ahogy azt Cozio di Salabue groftél megszerezte,
kiilonféle formalemezek nagyobb mennyiségben talalhatok. A mester évrdl évre valtoztatta a
korvonalak ivelését, a sarkok kialakitdsaban pedig kiilonleges szabadsagot tartott fenn
maganak.

Vizsgalja meg egyszer valaki az alabbi 1-5 pontokban megnevezett szerkesztési sajatossa-
gokat az eredeti Stradivari hegediikon, vagy példaul azon az abran, melyet Apian-Bennewitz
egy 1720-bol vald Stradivari hegediir6l bemutat, vagy a Hill-féle konyvben 1év6, a mester
legjobb idejébdl vald hires Stradivari hegediik, nevezetesen: ,,Betts” (1704), ,,Alard” (1715),
,Rode” (1722) fényképeivel.*® Nem sziikséges szérszalhasogatonak lenni és a pontossigot
1 mm-ig megkdvetelni, azonban szamitasba kell venni, hogy ezen reprodukciok lekicsinyitett
méretaranyai mellett mindent csaknem néggyel kell szorozni.

% Még jobban vizsgalat ald veszik az els6 kiadas valamivel nagyobb, pompas masolatait, melyek a hat
abrazolasat is mutatjak. Erdekes, hogy a tetd és a hat korvonalai nem pontosan egyeznek, s6t az
,.Alard”-nal még jelentdsebben eltérnek egymastol; és valoban (Hill szerint, 204 old.) nagyon ritka
a tetO és a hat kozotti 6sszhang. Néhany hangszernél jelentds kiilonbség all fenn a kérvonalban. Ez
azzal magyarazhato, hogy Stradivari a tet6 korvonalanal a felsé kavaszélhez igazodott. Hol marad
itt a matematikai szerkesztés? A négy beallitott 6tsz0g alkalmazasa éppen ennél teljesen eltérd
eredményeket ad. Mi a mértékadé tehat a konstruktiv felépités szamara, a teté vagy a hat?
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A fentebb emlitett 1. ponthoz: Az als6 szélesség bizonyos mértékben megegyezik.

A 2. ponthoz: A felsd szélesség rendszerint nagyobb, kiilonosen az ,,Alard”-nél. Csak a
,Betts”-nél egyezik ugy-ahogy.

A 3. ponthoz: Itt mutatkozik meg a legkivehetdbben a mockeli konstrukcid gyengesége. Az
aranymetszés kertild uton vald kiszamitasa nem egyezik sem Hillnél sem Apian-Bennewitz-
nél. A Mdockel-féle Stradivari abrazolasban a legsziikebb rész kozépen az also szélességnek
csak a felével rendelkezik, amit egy Stradivarinal lehetetlennek tartok. Bar Mdckel a kovet-
kezoket mondja (39. old.): ,,Mivel ez a forma teljesen egyezik Antonio Stradivari eredeti
formajéaval, bizonyitékkal szolgél, hogy nem dnkényesen keletkezhetett, hanem egy alkotonak
kinos pontossaggal kellett a 29-33 rajzon megadott méreteket kdvetni.” Egy valodi Stradivari
kiilonben aligha lenne megnagyobbitva, melynek szélessége a legsziikebb helyen csak fele az
also szélességnek. Mas klasszikusok mintdinak forméjanal, mint példaul egy Maggini, Amati
¢s Guarneri-nal is a Mockel altal kozolt forma mindig valamivel tobb. A Mdckel-féle abra-
zolas tehat mar ebben a vonatkozasban sem adhatja a jellemz6 képét egy Stradivarinak. Azt
természetesen senki nem fogja tagadni, hogy a kozépsd szélesség nagy fontossaggal bir a
hegedi kiillemére. Az azonban furcsa, hogy Mockel a tovabbi szerkesztési rajzainal — 35, 39,
40, 80, 84 stb. szam — a kozéprészt szélesebbre veszi, tehat szélesebbre, mint az alsé fél szé-
lességét. Honnan szarmazik az alkotdjogcim, hogy a Stradivari szdmara egyszer csak széle-
sebbre vegye? Ez a kiszélesitett kozéprész mar nem lehetett az aranymetszés szerint kisza-
mitva — ahogy azt a 3.-nal emlitettiik —, mert a ,,Major” a kiszdmitashoz tal nagy lenne. Ezzel
ez az egész szamitasi modja dsszeomlott.

A 4. ponthoz: A K pont a Stradivari hegediiknél (és sok masiknal) kortilbeliil a Iélekvonal
tajara keriil. Olykor-olykor természetesen a formak valtozatossaga mellett oda kell keriilnie.
Ez a fels6 szélességtol fiigg, amely az adott 6tsz0g magassaga szdmara ismét mértékado. Ha
ez tetemes, akkor a K pont még a Iélekvonal ala esik, ha viszont a fels6 szélesség aranylag
csekély, akkor a K magasabbra esik, bizonyos koriilmények kozott a hurlabvonal teriiletén
még magasabbra keriil. Egy Stradivari mélyhegediinél (Hill, 99. old.) a hurlab f6lé¢ esne. Az
viszont magatdl értetddd a formak eltérései mellett, hogy a transzverzalis (atlos iranytl) a K
ponton keresztiil olykor az als6 sarkok belsd csticsdn megy at. A ,,Rode”-nal ezt jol teszi,
masoknal, de legkevésbé az ,,Arald”’-nal azonban nem.

Az S. ponthoz: Aligha egyezik az emlitett hegediik egyikénél sem, és nagyon ritka esetben
fordul eld, hogy a HJ 4tl6 a fels6 sarkok kiils csticsain megy keresztiil; inkébb talan még a
felsd sarkok bels6 csucsain halad at.

Mindennél kedvezdbtlenebbiil jelenik meg a Mockel-féle konstrukcié az ,,Arald”’-nal, amely
nem az anyag szépségével, hanem hangzasi szempontbdl nyljt egy Stradivari remekmiivet,
amelyet a mester egyetlen mas hegediije sem tudta feliillmtlni. Eltekintve az also szélességtol,
a 2-5 pont alatt emlitett minden egy€b pont teljesen halomra dolt néla a tetévonalnal. Vélemé-
nyem szerint ennek oka a jelentds felsd szélességli zomok épitési modban rejlik, melynél a
felsé otszogek meglehetésen nagyok. Ez a pompas ,,Arald” hegedii, ahogy nekem tiinik, egy
kiilonosen halds targy lenne matematikai szerkesztés szamara, azonban csak megmutatni,
hogy semmit sem akar vele elérni.

Mockel bar az f-nyilasokat ebbdl a formabol, tehat a négy 6tszogbdl szintén ugy szerkesztette,
hogy a formabdl mindenkor ahhoz ill6 jellegzetes f~nyilasok adodjanak. A szerkesztéshez egy
0todik Otszog, az f-nyilasok Otszoge jarul, melyet mint a tobbi Stradivari abran, a felosztott
hosszvonalakbol nyeri (32. old.). A segédeszkdzok és az aranymetszések roppant tomege
sziikséges az f-nyilasok megrajzolasdhoz. Itt sok dolog nem helyes. Csak azt akarom meg-
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emliteni, ami nekem kiilondsen feltint. Stradivarinal inkdbb a kdzépsé részben fekvd OP és
DE vizszintes 6tszogoldalaknak kellene az egész f~nyilas fels6 hajlatat és a felsé f~szem alsé
hajlatat hatarolni. Legalabbis igy kellene lennie. (A 40. abran azonban az MH egész darabja
tavol marad a felsé f-szemt6l. Mindenesetre a fentebb emlitett Stradivari hegediinél az
Otszogoldalak egyike egyszer érinti az f-nyilasokat. Roppant feltiin, hogy az f-nyilasok
Guarnerinél kisebbek, mint Stradivarinal, holott Guarneri f-nyilasai koztudottan a régi
itdliaiak legnagyobbjaihoz tartoznak. A mellszélesség mindkét rajzon azonos (41 és 42 sz.), a
Guarneri fnyilds azonban 1,5 mm-rel rovidebb (természetes méretben tehat 5 cm.) mint
Stradivarinal; tehat annyival rovidebb, amennyivel hosszabbnak kellene lennie. Hasonl6 hiba
mutatkozik a 63. dbran, ahol a Guarneri fnyilasnak csak mintegy 7,3 cm természetes nagy-
sagu lehetne. Mi célja egy rajznak, amely a valosdgban nem felelhet meg?

Mockel (53. old.) vastag betiis szedésben hangsulyozza, és mas helyen még visszatér ra, hogy
két Stradivari szerkesztés f-nyilasa®', ahogy azok a mester hagyatékabol elékeriiltek, teljesen
egyeznek az O szerkesztésével. Az f-nyildsok korabbi megtargyaldsakor ramutattam, hogy
ilyen azonossagrol tavolrol sem lehet sz6, mert — mas helytelenségektol eltekintve — Mdckel
atfogo (koncentrikus) korei, ahogy mindenki kdnnyen meggydzodhet rola, teljesen mas kozép-
pontot eredményezett, mint a Stradivarié.

Ha mar Mdckel kisérlete — hogy a hegedii korvonalait matematikailag meghatarozza — teljesen
balul iitott ki, jollehet egy ilyen kisérlet (Bagatella is elvégezte) érthetd lenne, ha csupan a
korvonal meghatarozasara és nem az akusztikai probléma megoldasara vallalkozott volna. A
matematikai szerkesztés tehat zsdkutcaba keriilt, kiilondsen ha még a boltozatokat, sét a
favastagsagot is matematikailag akarja meghatarozni. A helyes ellenvetés gyengitése végett,
miszerint mindent, nevezetesen a korvonalakat, kdvamagassagot, boltozatokat is pontos
utdnzat révén, matematikai szerkesztés nélkiil el lehet késziteni, azt allitja, hogy utanzattal
nem lehet elérni a helyes favastagsagot, mivel az csak altala, matematikailag szerkesztett bol-
tozatbol adodhat. Ebben az a helyes, hogy a sziikséges favastagsagot masolas révén, egészen
pontosan csak ugy lehet elérni, ha az eredetinek az anyagaval rendelkeziink, ami szinte lehe-
tetlenség. A jogosultsag levezetéséhez, hogy a hegediinél mindent, a boltozatot és a favastag-
sadgot is matematikai szamitasokkal eldre meg lehet hatarozni, Mockel egy haranggal tesz
Osszehasonlitast, amelynél elore ki lehet szamitani a format és a falak vastagsagat is. A harang
esetében lehetséges a kiszamitas, mert annal szervetlen anyagrol van szo, melynek a hangra
gyakorolt befolyasat empirikusan (tapasztalatilag) allapitottak meg. A hegediik és a hangké-
szités ezen Osszehasonlitdsa nem talalo példa és Mockel szerint a hegediiboltozatot az anyag
befolyasolja; kemény anyagnal a boltozatot laposabbra kell venni és forditva. Az azonban
semmit nem bizonyit, hogy a régi italiaiak a boltozataikat az anyag keménységéhez igazi-
tottak. Mar korabban utaltam rd, hogy a boltozat mértékado tényezOként nem jon szamitasba a
hegediiakusztika szdmdara, mert ennél semmi nem volt jobban kitéve az idék folyaman a
valtoztatasnak.

Foglalkozzunk most a legfontosabb kérdéssel, hogyan gondolta Mockel a vastagsagaranyok
kiszamitasat. Miutan a hat vastagsagat a mindenkori boltozatbol meghatarozta, melynél az
aranymetsz¢és ismét szerepet jatszott, a kovetkezOképpen adddott a tetdvastagsag: Minden

' Az el6z6 nyaron ez az f-nyilas-szerkesztés, masvalaki tollabol szarmazé cikkben, a Leipziger
[lustrierter Zeitung-ban a Mdckeli elmélet bizonyitasaként ismét kiadasra kertilt. Alig hisz azonban
az ember a szemének, ha a cikk mellett balra Mockel rajzat a Stradivari konstrukcié matematikai
vaza szdmara az alabbi szovegalairassal latja: ,,Stradivari hagyatékaban talalt matematikai vazlat.”
Mivel a rajzon a ,,Mensur” és ,,Stimme” német szavak vannak, a cikk szerzdjének a tovabbi bizo-
nyitds nem lenne nehéz, hogy Stradivari tulajdonképpen nem italiai, hanem német szdrmazasu volt.
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idevonatkozo helyen annyival csekélyebb a tetdvastagsag, mint a hatnal, hogy a két vastagsag
az aranymetszés aranyaban alljanak egymassal (tehat 8,09:5 vagy 1:0,618). ,,Az egyik f0
szabaly” — mondja a 99. oldalon —, ,,hogy a hat- és a tetdvastagsag mindig aranyban legyenek
egymashoz. Ily médon a hat- és a tetdboltozatok mindig tokéletesen egyenlitddnek ki. A
vastagsagok egymashoz valo ilyen aranyaban rejlik tapasztalataim szerint a klasszikus italiai
mesterek fo titka.” Harom kiilonb6z6 szerkesztési modnal az arany mindig ugyanaz. ,,Ez az
azonos eredmény a harom kiilonb6z6 szerkesztési modnal azt bizonyitja, hogy a favastagsag
elosztasanak egyaltalan nem lehetséges mas modja” (100 old.) Mdckel e megallapitasokkal
azt bizonyitotta, hogy a matematikai szerkesztései a hegediiépités legfontosabb kérdéseiben, a
lemezek vastagsagaranyaiban, teljesen cs6dot mondanak, melyben ezek a gyakorlati eredmé-
nyek minden hegediiépitdk legnagyobb mesterénél, Stradivarinal, maris ellentmondasban
vannak. Adolf Beck hegediiépitd mesternek is a ,,Musikinstrumenten-zeitung” 1925/10. sz.-
ban megjelent cikkében — fejtegetésével lényegében egy véleményen vagyok — valaszolt
Mockelnek, hogy Stradivari a tetéit majdnem kivétel nélkiil azonos vastagsagban tartja,
mialatt a hatlemezeket (ahogy ez a hegediiépitéskor mindig) a perem felé¢ gyengébbre vette. A
vastagsagok tehat nem mindeniitt dllnak aranyban az aranymetszéssel. Mockel az emlitett
folyoirat kovetkezd szdmaban ezt a messzemenOn helyes kifogast érthetetleniil, azon véle-
kedéssel utasitotta vissza, hogy a Stradivari tet6 vastagsaga kozéptdl kifelé csokken. Azt
mondja: ,,Ha 6 (Beck) egyetlen egy Stradivari tetdt fel tud mutatni, amelyik teljesen azonos
vastagsagban van kidolgozva, akkor azt hagyatékként, mint igen értékes ritkasagot egy
muzeumra hagyhatja!” Azonban teljesen biztos tény, hogy Stradivari a tet6it majdnem mindig
egyenld vastagra készitette. Ezt tobbek kozott Otto Mockel is kifejezetten tantsitotta az
Apian-Bennewitz 1j kiaddsu konyvében. E tény folott nincs vitanak helye. Azonban vala-
milyen oldalrdl irdnyuld szérszalhasogatas lehetetlenné tétele végett hangsulyozni kell, hogy
Stradivari, ahogy mas italiai mester, a vastagsdgok kidolgozasat illetéen altalaban nem volt
talsagosan pontos. Tehat egy egyenletes vastagsagu tetonél gyakran nala is vannak néhany
tizedmilliméternyi ingadozasok. Az 6reg mesterek nem helyeztek kiilondsebb sulyt a vastag-
sagoknal a nagy pontossagra. Nyilvanvaloan felismerhették, hogy arra akusztikai szempontbo6l
nincs nagy sziikség. Olyan kivaldo mérdeszkozeik sem voltak, mint amilyenekkel manapsag
rendelkeziink. Ha valaki példaul egyenletes vastagsag alatt egy /2 vagy '/so mm pontossagot
ért — amit senki nem igényel —, akkor ilyen egyenletes vastagsaghi Stradivari tet6t aligha fog
talalni.

Kozépen egy 4,5 mm hatvastagsagnal, ahogy Mdckel még feltételezte, tehat egy tetd éppen
2,8 mm (nem 3 mm!) legyen kozépen. Ha a hat 2 mm-re lecsokken, ahogy ez a legjobb
italiaiaknal olykor megtortént, akkor a tetd végiil csak 1,2 mm lenne, ami mar nagyon kevés.
Ha a hat a hornyolat felé csak 1,6 mm lenne, ami kivalo hegediiknél is eléfordul, akkor a tetd
a megfeleld helyen éppen csak 1,2 mm-t tenne ki, ami a legjobb italiai hegediiknél aligha
fordult eld. Otto Mockel az Apian-Bennewitz-nél (89 old.) az altala helyesbitett szovegben
Guarneri del Gesut emlitve leszogezi, hogy ez a zsenialis mester a tetét kozépen esetenként
csak 2,5 mm vastagra dolgozta ki, mialatt a pofarész 3 mm és afolé emelkedett. A hatlemez-
nek akkor kdzépen 4 mm, a pofakon 4,85 mm vastagnak kellett lenni, ami teljesen ésszertitlen
aranyt eredményezne.

A régi italiaiak f6 titka, ahogy azt Max Mockel az aranymetszés szerinti vastagsagok meg-
hatarozasanal feltételezi, a valosagban eszerint ugy mutatkozik meg, hogy annak alkalmazasa
egy ,,Stradivarinal” a nem eredetiségének biztos ismertetdjegyéiil szolgalna. De nehéz lenne
egy masik kivalo italiaitol olyan hegedit talalni, melynél a vastagsagaranyokat az aranymet-
szés szabalya szerint alkalmaztak. Egy ilyen hegedli nagy furcsasagnak szamitana és a
hegediiépités irodalmaban kiilon meg kellene emliteni, természetesen készitdjének, gyartasi
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évének ¢és tulajdonosanak adataival egyiitt. Ebben az esetben kétségteleniil legalabb bizonyos
pontossag lenne a kovetelmény; egyébként az nem éppen aranymetszés nyujtand. Alkalom-
adtan a tet0 ¢és a hat kozepét esetleg ilyen aranyba lehet allitani, példaul 4,5:2,8; 4:2,5; 4,8:3
vagy 5:3,1 stb. Méas részeken azonban akkor mar sz6 sem lehet az aranymetszésrol.

Gyakran van ugy, hogy a hat a pofakon vékonyabb, mint a teton, mialatt az aranymetszés
szerint itt mindig vastagabbnak kellene lenni. Még egyszer eszembe jut az utdvizsgalatokkal
kapcsolatban, hogy a hatvastagsagb6l az aranymetszés alkalmazasanal mindig konnyl lenne
meglelni a megfeleld vastagsagot, ha 0,618-cal (vagy 0,62-vel) szoroznank, ¢és ha — a teto-
vastagsagbol kiindulva — 0,618-cal osztani, vagy 1,618-cal szorozni kell, hogy a megfeleld
hatvastagsagot megtalaljuk. Mockel e szamokat soha nem emlitette, mert 6 nem a szamszer
szamitasra, hanem csak a szerkesztésre gondolt. Azonban az utovizsgalatokhoz ezek a szamok
kitlindéek és igen pontosak, sokkal pontosabbak, mintha egy ilyen 4 vagy 3 mm-es rovid
szakaszokat az aranymetszés szerint mértanilag akarndnk felosztani; itt milliméter helyett
inkdbb centimétert kellene alkalmazni és akkor ismét 10-zel osztani.

Ahogy mar emlitettem, Mockel a nyakat €s a csigat, valamint a hurlab formajat is matematikai
szerkesztéssel talalta meg €és kapcsolatba hozta a testszerkesztéssel. Jollehet a modern hurlab
mas, mint a Stradivari-hurlab, és a nyak hosszabb, mint a régi italiai mesterek idejében, tehat
mindezt szdmitasba kell venni. A szerkesztés a régi és az 0j hurldbra, a régi nyakra ¢és a
modern hosszabbra is alkalmazhato. Tobbet tulajdonképpen nem is kivanhatunk! Mockel —
hogy a helyes ellenvetést, miszerint a Stradivari konstrukcidét nem lehet minden moédositasnal
érvényesiteni — mint ,,bizonyossagot hatarolo valdsziniiséget” elfogadta, hogy Vuillaume, aki
feltehetden az el6zd évszazad kozepe tajan az 0j hurldb és az ) nyak megalkotdja lehetett,
rendelkezett a Stradivari hagyatékkal. Véleményem szerint nem kizart, hogy Vuillaume kapott
valamilyen Stradivari-rajzot, de nem azt, amire Mdckel gondol, mert olyan — szinte biztosra
vehetd — egyaltalan nem volt. Ha Vuillaume ilyennel rendelkezett volna, akkor — Mockel el-
mélete szerint — Stradivarival teljesen egyenrangu lett volna, ami ismeretesen nem igy volt.
Azt is kérdésesnek tartom, hogy Vuillaume megteremtdje volt-e a modern nyaknak. Francia-
orszagban mar joval a 19. sz. kozepe elott hosszabb nyakakat helyeztek a régi hegediikre. Hill
szerint (213. old.): Lanzetti ¢életrajzi jegyzeteiben megemliti (Mailand, 1823), hogy a
Mantegazza testvérek (az eldz6 évszazad elején) gyakran kaptak olyan megbizatast, hogy a
hangszerek nyakait a Parizsban uralkod6 divat szerint hosszabbitsak meg. Tarisio, aki Mockel
szerint a rajzokat atadhatta, els6 alkalommal 1827-ben jart Parizsban, azonban akkor nem
keriilt Vuillaume-val iizleti kapcsolatba. A hosszabb hegediinyakak tehat mar joval elobb
1éteztek Parizsban.

Ha a régi italiai mesterek — ahogy Mockel felveti — alkotasaiknél a négy beallitott Gtszoget
alapul vették volna, az rendkiviil feltind latomas lenne, mert még csak nyomat sem talaltak az
otszogeknek. Bagatella — aki Stradivari vagy Guarneri tanuldja lehetett — egy szdval sem tett
err6l emlitést. Stradivari még meglévo rajzaibol — Hill szerint, 214. old. — a Marquis Dalla
Valle gylijteményében® talalhato egy Viola da gamba minta, egy 1716-bol vald 12 haros
Viola d’amore teljes kollekcidja, két csellocsiga mintdja, szamos hurlabrajz stb. De semmi
matematikai szerkesztés a négy 6tszog segitségével!

%2 Ez a gyiijtemény — amely formalemezekkel és f-nyilasok rajzaival is rendelkezik, és eredetileg sok
szerszamot is tartalmazott — annak a tiszteletnek kdszonheti a meglétét, amelyet Cozio di Salabue
grof taplalt Stradivari irdnt. Ezeket a targyakat a grof 1755-ben Paolo-tol, Stradivari legfiatalabb
fiatol vasarolta meg.
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Tény, hogy a régi italiai mesterek a kiilsé korvonalakat, boltozatokat ¢és az f-nyilasokat sajat
rajzok alapjan alakitottdk ki. Mockel ezt azzal magyardzza, hogy céhkényszer akadalyozta
6ket abban, hogy a szerkesztéseiket mas is hasznalhassa. Igy azt is elfogadja, hogy a késGbbi
mesterek Stradivari kivalonak elismert formajat nem tették magukéva. Ha valdéban egy céh-
kényszer — amit erésen kétségbe vonok — allta utjat, akkor az még jo is lenne — gondolhatnank
— mert legalabbis a nagy mester fiai alkalmazhattdk volna apjuk modelljét. Ez utobbi azonban
legtobbszor nem igy tortént. Ismeretes, hogy Andrea Guarneri fiai €s tanitvanyai, Giuseppe €s
Pietro, a maguk utjat jartak és sajat format alkottak. Francesco Stradivari egyszer sem tartotta
magat a sokkal tekintélyesebb apja modelljéhez, amit Niederheitmann is megfoghatatlannak
talalt. Ez nézetem szerint is megfoghatatlan.

Minden régi italiai mester, koztiik a csekély adottsaggal rendelkez6 kézmiivesek is, bizonyos
eredetiségre torekedtek. Igy vagy ugy megtehették ezt. Nem volt nehéz cserélgetniiik, mert
felismerték, hogy egy meghatarozott formahoz szolgai mdédon valo ragaszkodas a hangzasra
nem jarna elénnyel — nekik elsdsorban a hang szamitott. Kdnnyen meggydézddhettek arrol is,
hogy mivésztarsaik legnagyobbjai szintén gyakran valtoztattak formaikat, és sablonszerlien
nem ragaszkodtak egy ¢€s ugyanazon modelljikhéz. Nincs matematikailag lefektetett
Stradivari forma, még a mester ugynevezett alkotdé periddusabol sem. Emellett azonban nem
kizart, hogy a vezetd muvészeti iranyzatok sokfélesége mellett a kivitelezésben ugyanazok
maradnak, ahogy azt Stradivari f~nyilasainal latjuk.

Ezzel szeretném zarni a hosszas kritikai fejtegetéseket. frasom tulajdonképpen megmutathatja,
miben all a hegedii rezgésgondja. A fiiggelékben kozolt fejtegetésemmel azt akartam bizonyi-
tani, hogy mit6l nem fiigg a rezgés, nevezetesen a matematikai szerkesztéstol. Munkam
Osszeallitdsa soran még egyszer behatdan foglalkoztam a hegedii matematikai szerkesztés
kérdésével, és kiilsnosen a mockeli elmélettel.*® Elhihetik, hogy ez igen idSrablé munka volt,
amely hatraltatta a konyvem megjelentetését. Véleményem az ilyen matematikai szerkesz-
téseknek egyaltalan nem vet ellent, amennyiben azokat egy mester sajat hasznalatara akarja
forditani. Alkotasdnak ezzel kifejezésre juttatott onallésagaval még elismerésre mélto is lehet.
A Mockel-féle szerkesztés is bizonyara a hegedii tetszetds formajat eredményezi. Mivel az
aranymetszés korabban csak egy mértéken feliili szerepet jatszott, ezért nem lenne kizart, hogy
egyik vagy masik italiai mester a rajzaihoz felhasznalta. Mivel azonban alkalmazasa akkor
csak keriilé uton és anélkiil kovetkezhetett be, hogy a hegedlin lathaté nyoma sem maradt,
ezért nincs gyakorlati jelentsége.

% Munkim megirasa is kinyomatasa soran M. Mockel egy tovabbi cikksorozatot jelentetett meg a
»Musikinstr.-Ztg.”-ban a régi italiaiak konstrukcios titkarol. Azokban, tobbek kozott a szabalyos
Otszogeinek alkalmazasa kozben €s a korszerkesztések sokassagaval kereste a bracsa és a hegedii-
forma kifejlesztését a cselloformabol. Ezaltal lehetéve valt volna négy kvartetthangszert alkotni,
amelyek Osszetartozd egységet alkotnanak. E matematikai szdmitdsokban még kevésbé tartom
megpillantani a Stradivari szerkesztési modot, mint a Mdckeli konyv fejtegetésében, amelyet éppen
biraloéan vilagitottam meg. Az eléttem fekvo, 1926 aprilis 5.-i utolsé szdm szerint Stradivari a
csellok, mélyhegediik és hegediik méreteit ugy rendezte, hogy a mélyhegedii és a hegedii normal
korpuszhossza 40 illetve 36 cm a 76 cm csell6 normal korpuszhosszal és egyuttal a 40 cm csello
menzuraval adodik (ez tehat egyuttal a mélyhegedii korpuszhossza lenne). Ha Stradivari valoban
igy szamolt volna, akkor céltalan kiils6ség lenne a harom hangszerfajta akusztikai felépitése sza-
mara, ¢és hangzasi 0sszeillésiik kvartettben teljesen kdzombos lenne. Azonban Stradivari egyaltalan
nem ugy jart el. A kisebb formatumu mélyhegediijének normal hossza nem 40, hanem legalabb 41
cm (példaul az ismert ,,Macdonald”-mélyhegedii), ugy hogy Mdckel szamitdsa a harom korpusz-
hossz és a csellomenzura szamara ingatag lesz. Megallapitasaimat kérem a Hill-nél feljegyzett
valodi Stradivari hangszerek méretadataival 6sszehasonlitani.
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Ha valaki a jovOben azt allitja, hogy ratalalt a régi italiai mesterek szerkesztési modjara, akkor
a kovetkez6 kérdéseket kellene megvilagitani.

1. Ervényesnek tekintheté-¢ a szerkesztés (illetve annak vezetd szempontja) teljes altalanos-
sadgban a régi italiai mesterekre, vagyis alkalmazhat6 lenne-e minden forma szamara?

2. Lehet-e ez a modszer csupan egy mester, vagy akar egy meghatarozott alkotd-periddus
szamara egyaltalan alkalmazhat6?

3. Van-e egyaltalan olyan, kétségteleniil eredeti hegedii (a készitd, az év, a tulajdonos),
amelyen végrehajtottak e szerkesztési szabalyokat?

Konyvemben alapvetden nem tértem ki a kérdésre, mennyiben bizonyitottak vagy igazolodtak
be, hogy hegediiket ilyen vagy hasonlé mddszerrel épitettek. Az a véleményem, hogy ezek
inkabb iizleti dolgok, amelyeket az olvaso altalaban nem tud ellendrizni, de nem is illenek
bele a tudomanyos konyvek témajaba, amennyiben még €16 készitdrél van szo. Nagyon kozel
all annak is a veszélye, hogy értékbecslés kialakitasdnal meghatarozéva valnak a személyes
inditékok.
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