DR. VERMES MIKLOS

Elektromos hangszerek

Napjainkban az elektromossag a mindennapi ¢letben igen tagkorti alkalmazast talalt, a
zenében azonban egészen a legutobbi évekig csak aldrendelt, szolgai szerep jutott neki
osztalyrésziil, pl. orgonavezérlést, hangerdsitést hajtottak végre altala. Masfél évvel ezelott
jéarta be a vilagsajtot az a hir, hogy sikeriilt olyan gyakorlatilag haszndlhaté hangszereket
késziteni, melyek a hangot elektromos jelenségek ligyes felhaszndldsaval hozzak létre. Az
els6 talalmanyt azutdn tobb tUjabb is kovette, melyek mindegyike egy-egy I1épéssel
elébbrevitte az elektromos hangszerek ligyét. Egyes feltalalok igen leleményesen fogtak
hozza a feladat megoldasdhoz, ezért érdekes lesz megismerkedniink a hangok elektromos uton
vald keltésével és azokkal a modszerekkel, melyeknek segitségével az igy keltett hang harom
JellemZOJet a magassagot, erdsséget €s szinezetet tetszés szerint lehet valtoztatni.

- ] A radidleadoallomasok ugynevezett rezgOkorok (1. abra)
segitségével gerjesztik az elektromos rezgést. A rezgdkor egy
tekercsbol és egy stiritéb6l all (ez utdbbi lehet, pl. leydeni-palack
vagy lemezes kondenzator); ez a rezgdkor egy akkumulatortelepen
at a jol ismert elektroncsd (radid-lampa) aramkorébe van
kapacsolva. Ha az aramkort zarjuk, nem kapunk allandé &ramot,
hanem az 4ram folytonosan erdsodik és gyengiil; masodpercenként
esetleg igen sokszor. A madasodpercenként bekdvetkezd erdsddések
¢s gyengiilések szama a tekercs €s a stirité méreteitél meg alakjatol
fligg; kozonséges radidkésziilékeknél ez a szdm, az 0. n. rezgésszam
200000 - 1500000 kozott van. Természetes, hogy ezt a szaporan

1. abra , ;o , Lo
A rezgokor a tekerosbsl ¢ Valtozd aramot telefonkagyloba vagy hangszoroba vezetve, hangot

stirit8bél 411, ~nem hallunk, mert az ember hangérzetet csak akkor tapasztal, ha a
A késziilck baloldali,  pezoésszam koriilbelil 10 és 20000 kozott van. Azonban a tekercs

bekeritett részletében van az p . p . roz oz
clekironcsd, ket elekiomos €S kondenzator méreteinek nagyobbitasaval, vasmagos tekercs

telep és a kapesolotekercs. alkalmazasaval elérhetd, hogy az elektromos rezgések szdma
szintén 10 és 20000 kozé esik; ezek az aramok telefon- kagyloba
vezetve, ennek a lemezét szintén ilyen periddust rezgésbe hozzak, tehat bizonyos hangot
keltenek. Ezeket a rezgéskeltd berendezéseket hangfrekvencia-gerjesztoknek szokas nevezni,
rajtuk kiviil azonban még egy masodik mddja is van az elektromos hanggerjesztésnek. Ha két
olyan elektromos rezgdkort allitunk eld, melyek rezgésszama pl. 1000000 és 1000100, azutan
pedig ezeknek a valtakozd aramait egy kozos telefonkagyloba juttatjuk el, akkor ez a két
rezgés masodpercenként 100-szor erdsiti €s 100-szor gyengiti egymast. Ugyanis egy
masodperc alatt éppen 100-szor fog az megtorténni, hogy a két rezgékor arama pontosan
egyiitt mozog ¢s 100-szor fog a két aram éEppen egymassal szemben haladni. A
masodpercenkénti 100 erdsodés és gyengiilés hangot hoz 1étre, mert ez a rezgésszam mar az
emberi fiil érzékenysége altal megszabott hatarok kozé esik. A keletkezett hang rezgésszamat
a két elektromos rezgés rezgésszamainak kiilonbsége hatarozza meg. Ugyanez a tlinemény
okozza az er0sen visszacsatolt radiofelvevo-késziilékek fiitylilését. Ezen utobbi, a
hullamtalalkozason (interferencian) alapulé modszer alkalmasabb hanggerjesztésre, mert
sokkal konnyebben, kisebb valtoztatasokkal nyerhetd vele a teljes hangskala, a legmélyebbtdl
a legmagasabb hangig.

Az 1927. év nyaran Frankfurt am Main-ban tartott nemzetkdzi zenekiallitison
THEREMIN LEO orosz mérndk lépett a nyilvanossag elé¢ elektromos hangszerével, melyet
GOLDBERG német fizikussal egyiitt készitett el. Az eszkdéz egy kis szekrénykében volt
elhelyezve, melynek tetején félméter hossza rézrad allott ki, bal oldalara pedig egy 30 cm
atméréji rézgylrti volt erdsitve; a szekrénykébdl drotok vezettek egy hangszérohoz.
THEREMIN jobb kezét a rézrudhoz, bal kezét a gylirthoz kozelitette €s amint kezeit a



levegOben ritmikusan mozgatta, a hangszoré megszolalt és egymas utan ontotta a szebbnél-
szebb dallamokat. A kozonség nagyon megcsodalta a késziiléket, melyet feltalaloja
aetherophonnak, sphaerophonnak keresztelt el.

2 abra. THEREMIN késziilékének vazlata. - A jobboldali rezgékorhoz tartozo rad a hangmagassag, a
baloldali rezg6korhoz tartozo gyiirii a hangerdsség szabalyozasara szolgal.

Az eldbbiek alapjan konnyen megérthetjiik az aeiherophon miikddését. THEREMIN a
masodik modszert, a rezgések interferenciajat hasznalta fel. A szekrényke belsejében két
elektroncsoves rezgéskeltd volt elhelyezve (2. dbra, a és b), melyeknek a rezgéseit egy erdsitd
egyliittesen erdsitette meg; a hangszordban azutan a rezgésszamok kiilonbségének megfeleld
hang valt hallhatova. A jobboldali rezgdkdrhdz volt kapcsolva a félméter hosszu fiiggdleges
rézrad, amely a hangmagassag szabalyozasara szolgalt. Amint THEREMIN jobbkezét
kozelitette a radhoz, megvaltoztatta a b) rezgdkor rezgésszamat, amit rogton kovetett az
interferencia tjan létrej6vé hang magassaganak a megvaltozasa. Ezt a jelenséget kicsinyben
radiokésziilekek is mutatjak, mert ezek is néha kellemetlentil fiitytilnek a kéz kozelitésekor (u.
n. kézkapacitas). Az aetherophon hosszi fémrudja nagyon érzékeny a kéz kozelitése irant,
ugy, hogy a legmélyebbtdl a legmagasabbig minden hang konnyen eldallithatd. A baloldali
rezgokor tekercsébe van beiktatva a 30 cm atméréji rézkarika, amely a hangerdsség
szabalyozasara szolgdl; minél mélyebben dugta be bal kezét THEREMIN a karikaba, annal
gyongébb lett a hang, mert idegen test kozelléte a gylirii belsejében csillapitja a rezgéseket,
ugy, hogy azok gyengiilnek. Az aetherophon hangja mentes felhangoktol, legjobban a
fuvola¢hoz hasonlit. Az eszk6z kezelése tokéletes hallast és elég nagy ligyességet kivan meg.
Az aetherophonkoncertek igen nagy hatést keltettek, mert mindentitt azon csodalkoztak, hogy
a kéznek a levegOben vald mozgatasdval zenét lehet eldteremteni; helyesnek latszott
THEREMIN azon joslata, hogy a jovében nem zenére fognak tancolni az emberek, hanem a
tancot magatol fogja kisérni a megfeleld muzsika.

MARTENOT MAURICE, a parizsi Zeneakadémia tanara, nemcsak kivalo zenész, hanem
egyszersmind iigyes radidtechnikus is; ennek tulajdonithatd, hogy az 4ltala készitett
sphaerophon az elektromos hangszerek kozott a legcélszerlibb. Késziilékén évéken at
dolgozott, azt ujabb ¢és ujabb technikai fogéasokkal bdvitette, melyek koziil nem egyet
szabadalmaztatott is. Jelen év 6szén néhdny eurdpai nagyvarosban hangverseny keretében
bemutatta késziilékét és mindeniitt nagy sikert aratott vele. MARTENOT késziiléke szintén
interferencidn alapszik, a kivitel szempontjabol azonban kiilonbozik a Theremin-féle
aetherophontol. A két elektroncsdves rezgdkor koziil az egyik (3. abra a) nem valtoztathato,
mig a masodiknak a kondenzatora mellé egy kis valtoztathatd kondenzator van kapcsolva. E
valtoztathatd kondenzator egyik fegyverzete meghajlitott, szildrdan megerdsitett fémlemez
(4), masik fegyverzete egy kis acélrud (B), mely a hozza erdsitett fonalnal fogva elére-hatra
htizhatd, ami a rezgésszam megvaltozasat vonja maga utan.



¢ A két kor rezgése egyiittes
erésités utan athalad egy szabalyozé
ellenallason, majd a hangszordba jut,
mely hallhatova teszi a rezgésszamok
kiilonbségének megfeleld hangot. Az
eszkoz egy szekrényke belsejében van
elhelyezve, amely kiilséleg
radiokésziilékhez hasonlit; a
mozgathatd acélradhoz (B) erdsitett
fonalat MARTENOT csigdn at kivezeti
a szekrénybdl. A fondl egy
celluloidgytirtinél fogva kijjebb ¢és
beljebb huzhato, ezzel egyiitt azonban
elmozdul az acélrid, megvaltozik a b)
kor rezgésszama ¢€s az interferencialis
hang magassdga. A fonalra egy kis
piros liveggydngy van erdsitve, amely
a fonal htizdsakor az asztalra festett billentylizet felett mozog és helyzetével épp azt a hangot
jeloli meg, amelyet az eszkoz ad. Az A4) fémlemeznek egészen kiilonleges alakinak kell
lennie, hogy az egyes oktavak az egész hangskala mentén mindeniitt egyforma hossziuak
legyenek; az ehhez sziikséges alakot MARTENOT kiszamitotta és szabadalmaztatta. A
hangmagassag beallitasa tehat ezzel a szabalyozhat6 kondenzatorral torténik.

A Maxrtenot-féle sphaerophon hangerdsségét a hangszord eldtt levd szabalyozo
ellenallassal lehet valtoztatni; minél nagyobb ellenallast kapcsolunk az &ram ttjaba, annal
gyengébb a hang. Ezen ellendllds emeltylije egy kiilon kis asztalkdn van. A hang szinezetét a
felhangok hatarozzak meg. A sphaerophon hangja eredetileg tiszta, felhangoktol mentes hang,
amely legjobban a fafuvok hangjdhoz hasonlit; az eszkéz azonban olyan moddon is
kapcsolhatdé, hogy a hang felhangokkal keveredik. Elérhetd, hogy a hang a vonos
hangszerekéhez, vagy a rézfuvokéhoz valik hasonlova. A négyféle hangszinezet-regiszter
kapcsoloi szintén a kis asztalkan vannak. Az eszk6zok részletei a kivitelben sokkal
komplikaltabbak, mint az ebbdl a vazlatos leirasbél latszik. fgy MARTENOT kiilonds gondot
forditott arra is, hogy minden magassagi hang egyforma. erds legyen és az erdsség
szabalyozasa ne hasson vissza a hang magassdgara. A fonal huzésidra szolgald
celluloidkarikan harom kicsiny fémkondenzator van, melyek jaték kozben ujjal vald érintés
altal bekapcsolhatok, amikor is a hangot félhangokkal emelik; e berendezés altal gyors
trillakat lehet az eszkozbdl kihozni. A sphaerophon kezelése olyméddon torténik, hogy a
fonalat a celluloidkarikanal fogva kijjebb és beljebb kell hizni, Gigy, hogy a piros gyongy az
asztalra festett billentylizeten a sziikséges hangot jelolje meg, bal kézzel pedig a
mellékasztalkan a hangerdsséget kell szabalyozni. A regiszterek bekapcsolasa a bal, trilldzas a
jobb kézzel torténik. A jaték megkezdése eldtt fel kell hangolni az eszkozt az a) rezgdkor
kondenzatora segitségével.

Az emlitett két hangszeren kiviil még masok is vannak. BERTRAND RENE dynaphon
nevil késziilékét Budapesten is bemutatta; ez az eddigiektdl eltéréen rogton hallhatéd periddusu
rezgést hoz létre (hangfrekvencia-generator). A beallitdas mutatoval torténik, a hang
fuvolaszerli. DJOUNKOVSKY  vibrophonkvartettjével Berlinben rendszeresen jatszik
tancteremben jazzband helyett; eszk6zén ugy kell jatszani, mint a Theremin-félén, a
hangszinezet szdndékosan saxofonszert.

Az elektromos hangszerektdl eleinte azt vartak, hogy egész zenekart fognak potolni;
ez a remény természetesen erdsen tilzottnak bizonyult. Mindegyikkel egyszerre csak egy
hangot lehet jatszani és gyors, szaggatott ritmus nem érvényesiil jol. Mindamellett nagyon




valészinti, hogy mint specialis hangszer igen jo szolgalatot tesz akar kamarazenekarban, akar
nagyzenekarban. Ha mar régebben is ismerték volna, akkor nem kellett volna STRAUSS
RIKARDNAK a Roézsalovaghoz kiilon iivegharmoénikat szerkesztenie. MARTENOT allapitja meg
legjobban az elektromos hangszerek jelentdségét ama kijelentésével, hogy 0j hangszerével
csak egy sorral akarta béviteni a partitarat.

Kiilonlenyomat a Természettudomanyi K6zIony 1929. évi januar 1-i szamabol



