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Szerkeszt8i bevezetd

Jelen kiadvany a PTE Miivészeti Karan 2007-2008. tavaszi szemeszterében tartott
"Szamitdgépzenei szovegforditas" c. kurzus eredményeit tartalmazza. A forditdsokat a I
hallgatok maguk vélasztottdk ki, forditottak és korrigaltdk. A végss valtozat azonban
egy ponton megallt, és az Olvasé nem a letisztazott, hanem a letisztazandé verzidt
tartja a kezében. Ugy gondoljuk ugyanis, hogy egy szoveg hiteles forditdsdra nem
vallalkozhatunk, ugyanakkor az olvasénak rendelkeznie kell a megértéshez sziikséges
szabad itélkezés, valamint a magyarul olykor-olykor nem is l1étez§ terminoldgia
befolydsolasanak jogaval. Kiemeljiik ugyanakkor, hogy a munka tartalmi hitelességén
mindezen formai jegyek nem szdndékoznak csorbitani.

Koszonet Weber Katdnak, aki a korrekcidk szamara mintat szolgaltatott.

Pécsett, 2008. junius
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Stefan Hever: Az egy és a nulla kdzt. Kisérlet John Cagerdl i

Kisérlet John Cagerdl. Csodalkozik az olvaso, ha itt nem all semmi? Ha John Cage kompozicioit
kovetjuk, akkor sok hely szerepel a semmi szamara. A semmi a kdvetkez6képpen nézhetne bki: oldalrél
oldalra ures lapok, pusztan oldalszamokkal ellatva. Talan néha egy egy cim. A semmit leirni és semmit
sem irni. A zene mar nem zene tobbé, ha csend van, a szbveg mar nem szoveg, ha a szavak tavol
vannak? Lehetetlenség? Derrida ezt megprobalta. Teljesen Cagehez hasonléan a La dissémination-
nal egy olyan kényvet irt, amely nem olyan mint egy kényv, de mégis az. Cage wIErlé’);;\c’JIélsa a semmirdl
telitve van szavakkal, de vajon mond-e nekiink valamit? Es mi a helyzet Cage csendrél szold
zenéjérdl? Az zene? Ha Cage olyan darabokat komponal, mint a,4'33" vagy a O'00", akkor vajon zenét .
hallunk? U

Kezdetben volt a kdosz, a rendetlenség, a nagy zlrzavar. Vagy a zugas, mindenutt zugas,
semmi csend sehol. Minden differencialatlanul, teljesen 0&sszezavarodva, semmi informacio,
homalyos elrendezés, minden tetszés szerinti. Minden a viharral kezd6dik, a morajlé tengerrel,

Uvolté szelekkel és a felosztas kezdetével. Atomok, dolgok, fekete Iyukak és keverékek, valaki

kértyézik}és felosztja a vilagot. Senki nem kartyazik, a vilag fel van osztva, véletlenszer(i, rendezett,

morajlds, csend. Cage semmirdl szol6 eldadasaban eldrebocsatja, hogy semmit nem mond, és
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mindenek el6tt a struktdrara koncentral, az el6adasa ritmikus struktaraval ellatott 4 taktusra oszlik. A
struktura, az eléadas -kompozicioja’ a hallgatonak és az olvasdnak tamaszt ad, hogy elviselhet6 legyen
a semmi, a csend! A kompozicios sikkal ellatott fehér lap, a fekete lyuk kibirhato. , Ittvagyok, és nincs
mit mondanom.” Micsoda igéret. Micsoda paradoxon. Beszélni anélkll, hogy beszélnénk. Egy nyelv
neélkili elbadas. Egy lehetetlen kezdet. irok és mégsem irok semmit? Az idézett mondat John Cage
egy eldadasanak kezdete. Egy Eléadds a semmirél. Az alapfeltevés a kovetkezd: ott, ahol zene van,
nem lehet csend. Csak a zene el6tt vagy utan. Ha zene van, csend nincs. Ha felcsendil a zene, vége a

csendnek. Nincsen koncert csend nélkil. A zene elkezdtét meély I|élegzetvétel elb6zi meg, a
koncerttermen i nyugalom honol. Csak a csend bealltaval kezdédhet a koncert. A zene mindig is

foglalkozott a csenddel. igy Bach is megkisérelte Maté passiojaban a MeinJesu schweigtzu falschen
Liigen stille-=vel megkomponalni Krisztus hallgatasat. A sziinetek itt a hallgatast képviselik. Schubert

pedig megkisérelte a tenger csendjét visszaadni a mozdulatlansag hangjaival. A 20. szazadban olyan

komponistdk foglalkoztak intenziven a csenddel, mint Nono, Boulez és Feldmann, igy példaul Nono
Fragmentumok - Csend. An Diotima-ja. A csend minden, az egész, mindent athat, a hangzasok a

csend kodzott fragmentumok. Hélderlin fragmentumai ezt a csendet szabadda engedik.




Cage szamara nem a-zajok-tavolléte. A Cage altal eldallitott csend az akarattal eléallitott zajoktol
mentes.-A csenden keresztil hallhatova valnak a komponista altal ném kivant hangok, amik' azonban,

annak ellenére, hogy( nem kivantak, mégis léteznek. Ezek a zajok rﬁegjelennek és a’kivant hangok
\
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tavollétében hallhatova vainak. Igy a véletlen része lesz a miinek, -6-az-eszkéz-a-csend- nemlétének ~— -

megszolaltatasara. 1962-ben megkomponalta a csend egy masik mﬁvét,_»O'OO"_. Mar a cim is elarulja
az ido, a tartam feladatat. Masképpen, mint a 4'33", amelynél a csendnek még volt idéstrukturaja, itt
most az id6 nullara van redukalva, a struktiraban elveszik a csend. Mindez nem problémamentes és
kritikahoz vezet. De a zene, messze“az id6t6l, megszabaditva az emlékezettdl, utat nyer a Kelethez. A

mi hatértalan lesz, jaz id0, szabadda.” Minden bizonnyal kénnyl volt Cage-et 3/ 28he §irasojanak

nevezni, de a hanggal és a csenddel val6 intenziv \}i@‘a az id6 uj expresszivitasat eredméh)/é;i. A csend
nem tartalmaz semmit. A tartamon kivil semmit. Az id6é az, amely kdzds a hangokban és a csendben,
az id6 atjarja a hangokat és a csendet.

John Cage 1939-ben az Imaginary Landscape nr 1. +gyel/megkomponalta az els6 elektronikus

zenét. Zene zongorara, cintanyérra, oszcillatorra. Ezzel egyidejlleg feltalaltatott az els6/kotta, amely

élében, a mostban, tehat a koncert alatt elektr_onikusan manipulalhato. Meghatérqzé a bemutaté
pillanata, a felhangzas momentuma. A val6di zene a most pillanataban all elé6. A................. .. minden

modija ‘ellen, ugyanaz eszméjének az ismétlése ellen. Az ezt kovetd darabok is, Imaginary Landscape
nr.2 és nr. 3 szintén elektroakusztikus darabok, szilard struktdraval rendelkeznek a latszolagos

rendezetlenségik ellenére, és a dallamgépezet, amely itt elsall korbeoleli a mikro-és a

makrokozmoszt. Pontosan a dallamanyagok@ssze;keve#ésé, akusztikus és -elektronikus anyagokeé,
e7él kapcsoljdk,0ssze a Féldet a kozmosszal, menekiilési Utvonalakat hizva a kettd kézt, megnyitva a
hatarokat,-szabadjara engedi a hullamokat, a hangok rezegni kezdenek, lefedik egymast.

Ad,ii;i;%rrencia bemutatasa. Ca/ge 40-es évekbeli mivei, mint a living Room Music vagy a Spech
Quartett,a'diifferencia _hallhatova tételére vannak _kotelezve. A zongora preparalasa a differencia
eszméjét koveti. Cage- mé}a-Jc;yce Finnegan's Wake-jével, a The Wonderful Widow of Eighteen
Springs cim( darabba\L,—'amelyrl'angra és 'zart zongorara irodott, teljes egészében koncertekre van
szanva. A .‘nem nyitott zongora és a magat rajta farasztdé zongorista eseménnyé valtoztatjak a
koncertet. A zongorista, aki tobbé mar nem hangokat hoz létre, hanem pusztan zajokat, egy olyan
zenet teremt meg, amelyhez mas hallasra van sziikség. A redukalt zongora az el6hivottaktol messzi
dallamokat tesz lehetévé. Hallhatova valik egy Haecceitas, egy ez-ség. Itt a zene egy levés, messzi az
emlékektdl. ,Ma este egy koncert keriil megréndezésre. Ez az esemény.” Az, amit Deleuze és Leibniz
a barokk koncertr6l mondanak, Cage zenéjére is pontosan alkalmazhat6. Ha a hangoknak van
hangszine és intenzitasa, a hangz6 testek nemcsak kiadjak magukb6l a hangokat, hanem részesei is
azoknak, ('jn?i('jn maguk is egy észlelési élménnyé valnak. Az észlelés észlelési élménnyé valo

atalakulasa a zene kifejez6dése.




Csend? A kozdnség kdhogése. A székek recsegése. Semmi mas, csak csend. Az id6 tagolasa.
his saru kdGriagb ke ther faylakayfajtaso@ntdiesk Ealspoend, biegpntamaszt, Ugy,zamn kiogd Bageeay
elbéadasat a semmirél"tagolja és rendezi/ Cage csendje nem egysze,ri‘(’len semmi. Nem egy lres
bapirlap. Cage ir és komponal a csendr6l, de ennek a semminek van egy kompoziciés sikja, amely
tamaszt ad.

A kortars partyarc nem ritkan ugy-van felszerelve, mint az idés Odiisszeusz. Hangtompitékkal
a flilében! A zene utani keresgélésben a csend utani vagyakozas. Legalabbis ha Kafkat kovetjlk, aki az
idos OdUsszeuss,\zaI torodott,ugy/a régi és az Uj zenehallgato is ,t?aséﬁ’véé’h”agyéfdrt. Odiisszeusz
viasszal tomte bé;a fuleit, a mai variacié pedig az/,Ohropax”. Az eredmény dsszehasonlithaté. Eddig
rendben is volna. De ma mar nem mindenki engedi magat egy érboch‘oz\ kotni, ugy ahogy azt
Odiisszeusz tette. De igazabol sem emlitésre “melt6.  Hiszen Kafka ujramesélt/ujraértelmezett

szirénjeinek sokkal nagyobb fegyvereik vannak, mint a hangjuk.‘ Odiisszeusz, a_ teletdmdtt “fiileivel,

agy gondolja, a szirének telies erejlikkel énekelnek ués;ﬂa/é') fortélyanak koészdnhetben megmenekil
o 1

eléll‘jk'.. De mnem hallja’ a hallgatasukat. A’ szirének, akik ugynéznek ki, mintha énekelnének, hallgatnak
és-Odiisszeusz fiilei siiketek a hallgatésukr_ép. Az, amit a zenehallgato hall, az az 6 érzékelése.
I'gy az_oda- hallgatas egy er6sen individualis aktus, amely az értelmezésnek van alavetve.

Roland Barthes leirta a kilonbséget hallgatas és oda-hallgatds kéz6tt: ,A hallgatas egy pszicholdgiai
fenomén; az oda-hallgatas egy pszicholdgiai aktus.” ‘Ha a meghallando fizikailag mérhetd, akkor az

oda-hallgatas egy egyéni észlelés. |'gy hallja Odiisszeusz a szirének énekét. Kafka minden kétséget
kizaréan szakértbje az oda-hallgatds mivészetének. Odiisszeusza €s a szirének éneke mellett,
Josefine-rél, az énekesnérdl és mesélt nekiink. Kafka Josefine-je egy 0j szirén. Az éneke ugyanolyan
hatalmas, mint a sziréneké, az oda-hallgatét rabul esti. Josefine éneke tele van szépséggel. Nagyon
sok szépséggel, hiszen az oda—hallgaté az énektol el lesz ragadtatva. Mivel azonban az oda-hallgato
zenéhez nem értének nevézi magat, kétségek merilnek fel. Josefine éneke val()szin‘ﬁleg csak egy
fltyllés. Mi a helyzet akkor, ha az énekesnd éneke mégsem ének? Hanem csak egyszeri fltyllés?
Mivel lenne igy hatalma az oda-hallgaték f616tt? Téved az oda-hallgat6? Csak a csendet fileli?

A csend mindig is a zenéhez tartozott, mégis hangokbdl és a hangok hianyabol all,
hallgatasbol, csendbdl. fgy vannak a hangok és a csend egymassal 6sszefonddva. A kérdés mégis az,
mi{ez,-mi a csend?a csend semmi, nyugalom,‘a__‘zajoktél valé. mentesség? Vagy pusztan a tudatosan
létrehozott zajoktélivaléo -mentesség? Cage keretet ad a csendnek és igy egy tartamot is. Cage
szabadda teszi, az id6t. Az id6 atjarja a csendet, korllfogja, megragadja. Ha az id6 kozos a hangokban
és a csendben; akkor nem lehetiink nélkil. Ha Cage megkomponadlja a csendet, 4'33"-'bn ft’)gziti, S
mindezt 3 mondatban teszi, a csend 3 mondataban és ez az id6 egy hallgatag zongoréva‘l vah kitoltve,

akkor a csend szabadda lesz, lathatova valik. A Cage altal f’gy eldallitott csend nem abszolut. A csend




156. oldaltél — Dekezdés f

Korilvesz benniinket a kaosz. E’s/%a gondolkodasunk arra torekszik, hogy megvédjen
benniinket a kaosztél. Mindegy, hogy mivészet, filozéfia vagy tudoméany, mindannyian a kaosszal
vivébdnak. A mivészet megragad egy darab kaoszt, hogy keretet adjon a darabnak. A mivész, festd
vagy komponista, megragadja a kaoszt és egy szintet komponal belble, egy koordinatarendszert
tervez, papirlapra kényszeriti a kaoszt. A miivészet, a tudomany és a filozofia, Gilles Deleuze és Felix
Guattari szerint, szﬁi\ntekq‘t teremtenek a kdoszban. S mindebben az agy az a hely, ahol a kiil6nb6z6
szintek ésszekaxpcsélédnak egymassal. Az kapcsolddasi pontok helyével kapcsolatban ma mar
egyetértenek, a hogyan-ravalo rakérdezés viszont még mindig nem teljesen megoldott. Hogy a
kdosz egy fekete lyuk vagy egy fehér fal, hogy a kaosz fllslketité6 zaj vagy csend. A mivész
megragadni szeretné a kaoszt, egy’v kevey struktarat adni neki, egy iranyvonalat hizni a kadoszon
keresztil. A mivész ehhez a liompozici()s szintet veszi igénybe. Ez minden mivészre érvényes, irokra,

festbkre és zenészekre. Itt a mtivésznek nem az a feladata, hogy a kaoszt visszaadja hanem, hogy

lathatova tegye. Mind a 20. szazadi filozéfianak, s mind a mivészetnek a programja igy hangzik:
elmélyilten foglalkozni a kaosz erdivel. Ahogy a mivészet targytalanna valik, nem akar tébbé
leképezni, ugy a 20. szazad zenéje nem akar tébbé hangokat visszaadni. Amikor Cage oszcillatorokat
haszndi az Imaginary Landscape nr.1-ben, akkor egy hangzasgépezetet vazol fel. \ ‘Egy
hangzasgépezetet, amely gzakit a hallasi szokasokkal, amely lehetdvé teszi a kozmikus befogadasat.
Az elektronikus zene kezdete az (j hangelemek bevonasaval Ilehetévé teszi a hangok
Osszevisszasagat. Ez a keveredés a gyengeség/homalyossag veszélyével jar. A kdosz befogadasa nem
egy\zajkulissza!-'felvézoléséval fog sikeriilni, amely égy alarendelt kaoszt adna vissza. Sziikség van egy
kompozicios ?zintre, g’zs ennek megfeleléen adott nagyon helyesen Cage is strukturat az Imaginary
Landscape nr.\f-ﬂa’RTAtmaginary Landscpae nr. 1 70 6/4-es taktusbél all.

Vessiink egy pillantast Deleuze és Guattari mﬁ'vészetrél val6 -elgondolasara. A kompozicio a
miivészet alapfeltétele. Kompozicio nélkiil nincs m(ialkotés.\'Ha az érzések/benyomasok strukturat
kapnak, ha az érzetek-és észlelések “elrendezddnek, ha a‘percepcidok és az affekciok atalakulnak és
feldolgozzak 6ket, \csak akkor johet létre mivészet. Technika nélkil senki nem megy semmire. Eddig
rendben is volna. A mivész t‘echnikéja eredményezi a technikai kompoziciés szintet, a koltének a
nyelvre van szilksége, a festébnek a matéria mellett a perspektiva technikdkra, a zenésznek a
hangszerek mellett a hanglétrara. A technika“tudasa ‘lehetévé’ teszi az érzetek megragadasat, az

grzetek egy anyag segitségével ragadhatdk meg. Azonban-ennél-semmivel-sem_tobb. A technikaval

4
valé banni tudas az észlelésnek csupan/égy/masolatat nyujtja. Kompozicié nélkiil, kompozicios szint
nélkil az észlelésnek minddssze egy képigja sziilethet meg. A kompoziciés szintnek korbe kell dlelnie

a technikai szintet, hisz csak igy jut kifejezédésre a mialkotas. Ez a kifejezddés, ez az expresszivitas 1
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adja a molvészet lényegét. A 20. szazad milivészetében a kompozicids szinttel vald jaték nagy
jelentéséggel birt. k (ﬁx

Deleuze és Guattari filozofiaja illetve\/mivészetr6l valé elgondolasa, amit.r-felvézoltalé, a
konstruktivizmust :kéveﬁ. Gohd“olkodésuk kbzép\pontjéban nem a megismerésnek a mi-je, hanem a
hogyan-ja all. Deleuze és Guattari esztétikdjanak szempontjabdl ez azt jelenti, hogy a miivészet
kdzeppontjaban az érzetek allnak. Ha a m(vészet kifejezni akar valamit, és nem csak egy k(')pia/egy
leképezés akar lenni, akkor érzéseket/érzeteket kell megragadnia. igy az érzeteket, az affekciéka{ és a
percepcidkat affektusokka és perceptumokkd kell atalakitani. A mivész feladata, hogy ezeket az
érzeteket mégragadja. A mvész a valos vilagban van, de az, amit kifejez, az a nem lathato vilag. A
természet a mivészben gondolkodik, altala teszi magat lathatova. A mlvész testén keresztil lesznek
lathatova az érzetek. Az érzetek 6nmagukban azonban csak fraktalok, fragmentumok, nem képeznek
egy egészet, egy Osszeillesztetlen kirakos jatékhoz hasonloak. Az érzeteknek szikséguk van egy
S2intre, amelyben el kell helyezni 6ket, hogy létrejojjon egy egész. Ez a szint hovrdozza a filozoéfia
fogalmait valamint a mivészet érzeteit. Egy rendezetlén szint, egy diagramm, amelybe feljegyzik az
érzetek koordinatait. A kérdés, miszerint minek kell eIC;\S'zi)'r Iénﬁie, az érzetek}ﬁe’f( vagy a kompoziciés
szintnek, teljesen jelentéktelen;a részek egymashoz tartoznak, a kettd eg;ézérre alapozza meg a
muaalkotast. A megfelelé egyensuly nagyon fontos szerepet jatszik, ugyanis ha az egyik komponens
tulzottan el6terbe kertl, akkor a mialkotas elhibazott lesz. Itt egy nagy csapdaval allunk szemben. Ha
a mivészet tul absztrakttd valik, mivészetbdl filozofidba akar atvaltani, az érzetek helyébe
fogalmakat akar allitani, akkor az érzetek anyagtalanna valnak, az emberek vagy a tajak észlelései
csupan az emberek és a tajak képzeteibe lesznek csomagolva, akkor az érzetek az ember fogalma és a
taj fogalma altal lesznek meghatarozva, az érzetek csak a gondolkodason keresztil mennek végbe, ha
a gondolkodas az érzetek helyébe I|ép. Ha a kompoziciés szint rendszerezd tulajdonsagokkal

rendelkezik, akkor egy diagramm, amelybe az érzetek, mint intenziv ismertetdjegyek vannak

beiktatva.

Mikor sikeriil az expresszivitas? Amikor az érzések/érzetek a matéridba ivodnak. A
kompoziciés szint nem lehet a valami korabbi, az érzeteknek nem szolgaltathat egy el6re
meghatarozott keretet, de ugyanakkor nem is kovetkezhet az érzetek utan. Egyidejl feltételek. A
mivészet kompozicios szinteket hoz létre, amelyek hordozzak az érzeteket. I'gy a moiveészet a
végtelent akarja visszaadni és azt a végesben rdgziteni. A mivészet sem nem kaosz, sem nem
kozmosz, viszont a leger6sebb formajaban a kdosz megkomponalasa. A miivészet alland6 harcban all
a kaosszal, megkisérli a kaosz egy darabjat leszaggatni. Amikor Cage a csend kaoszat az iddvel
parositja, a csendet egy szintre_vonszolja, megkomponalja és idében beosztja, akkor egy keretbe

foglalja a kaoszt, a csendet, megkomponalt kaoszt képez.



A tartam/iddtartam egy darab orokkévaldésagot ad a mialkotasnak, legydzi a végtelent, kizd
a halal ellen. A halallal valé harc, még ha rovid ideig is tart, akkor is elég intenzitassal rendelkezik. A
tartamra valé torekvés nem vezethet megmerevedéshez, a legillékonyabb mualkotas is rendelkezhet

nagyobb tartammal, mint a monumentalis. !

f

A lathatatlan erbket lathatova tenni. Yves Klein a kéket hasznalva lathatova teszi az egyszinit.
A végtelen szine, a kék. Egyik szin sem végtelenebb, egyik sem kdosz, sem természet. A festd Ujra

feltalalja a szint, sajat er6t ad neki. A tenger és az égbolt mashogyan kékek, mint Klein festményei, de

ugyanakkor a képei ugyanazt a messzeséget adjak vissza. A festd meghajlitja a szineket, Gsszekeveri
6ket, Gjra Osszeilleszti 6ket, Uj jelentést ad nekik, hogy megragadja az érzeteket. Az elére megadatt

anyagbol-valami ujat-teremteni, Gjat Iétrehozni. Nem uténozni a természetet, hanem kifejezni azt. Az
iro sajat-nyelvének-megtalaldsa, a festé sajat-szinének-megtaldldsa, a zenész sajat-hangjanak-
megtalalasa. A mivésznek a sajat atjat kell jarnia, meg kell talalnia a sajat stilusat, el kell menekilnie
2 mult elél.

Cage zenéjét a zene szabadda tételének egy kisérleteként értelmezhetjiik. Elektroakusztikus
zenéje, preparalt hangszerei szabadon engedték a lelancolt hangokat, szabadon engedték O6ket.
,,O,Iyaismi, minta csend, nem létezik. Mindig térténik valami, ami létrehoz egy hangot.” Cage-nél az
$zamit, hogy a mlivész legyen kiszolgaltatva a matérianak és nem forditva. A mlvész atadja magat az
érzéseinek/érzeteinek. Cage engedi az érzetek energidjat a testén Kkeresztilaramlani, az
érzetaramlatok dalolnak a testében. Az érzések/érzetek hatalmukba keritik a testet, amitél az
felcsendiil. A 20. Szazad modern miivészete megnyilt a kozmosz er6i elétt. Amit példaul Klee és
Cézanne a festészetben, Joyce az irodalomban és Cage a zenében megprobalnak megragadni, az a
kaosz. Mar nem a targyak, a formak, a témak lesznek elmesélve, hanem erdk, tomdorség és intenzitas
kerulnek abrazolasra. Ez elektronikus zene a maga gépezeteivel, az oszcillatorokkal, a
transzforméatorokkal és nem utols6 sorban a szintetizatorokkal lehetbévé teszi a zene
deterritorizalasat, molekularizalasat, megnyilasat a kozmosz felé. De Cagenek ez a megnyitas mar a
zongora preparalasaval 'sikerul.

A molekularis lehetbévé teszi az elementaris 0sszekapcsolasat a kozmikussal, a lassut a
gyorssal. Mindez egy kavalkad. Az elektronikus zene hangmolekulakat hoz létre, hangblokkokat,
amelyek részleteikre esnek szét és szaguldo iranyvonalakat képezhetnek, hullamokat és aramlatokat
zugatnak meg. A zene feladata, hogy a természetet|dsszekapcsolja egymassal. A rovarokat az
emberekkel, a csillagos éggel. A zene tér, hangblokk, univerzum. A zene iranyvonalai
aresztilaramlanak az “elemeken. A zene mély alapja a terek megnyitasa és bezarasa, a

d
eterritorizalas és reterritorizalas, s ez semmilyen zenének nem sikeril jobban, mint a hanggépen
zenéjének. -Ez azonban nem azt jelenti, hogy sem Mozartnak, sem Verdinek vagy a tObbieknek ne

sikertlne.




Nulla és egy. Manapsag kdzottik minden megtorténik. Egyszer sok minden, egyszer ‘kevésbé.
A szamitégép nyelve megengedi ezt a redukalast. 0 és 1. Mintha mindez csak a futballmérkézés
lenne. Még ez a szbveg is csak 0 és 1 vagy 1 és 0. Minden csak informacidé, minden ala van vetve egy
meédiumnak. A diagramm, amelyben minden fel van jegyezve, 0 és 1 k6zOtt helyezkedik el. Ez a
rendszer mindent magaba sziv, ez a binaris rendszer minden jelet magaba foglal. Ha az elektronikus
zene kezdetén meég kilonbdzd gépek voltak, akkor ma mar egy rendszer is elegendd. Ez sok mindent
megkonnyit, de a mlvész f6 feladatat nem veszi el: az expresszivitast. Uj hangok ma mar uj gépekkel
allithatok els, uj iranyvonalak huzhatok a kéoszban. A szamitégép, mint elektronikus hanggépezet,
Fold és Ur kozott bontakoztat ki hangokat, rezgéseket hoz létre. Legyen sz6 barokk vagy elektronikus
zenér6l, a zenész programja nem valtozik: érzéseket/érzeteket affektusokka és perceptumokka

. vV I
valtoztat. Aramlasokat hoz létre, a tiicskOk cirpelését, a mennydorgd vihart, a terek megnyilasat, a

Fold és a Kozmosz 6sszekapcsolasat.
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Mi a hang?
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A hang az, ;ml kbzvetiti és eljuttatja hozzdnk a zenét. (X he L ‘«u/f
Hogy teljesen megérthessiik a zenét, legaldbb alapvet8 szinten ismerniink kell a hang
természetét, és azt, hogy hogyan észleljiik.

A hang, a levegd rezgeselbol all, qugy ;eztmegertheﬁsuk, elObzor pontos képet kell
kapnunk, fodgy-hogyan néz is kia levego A levego gaz halmazdllapotu, tehdt a benne 1év§
atomok és molekuldk nincsenek olyan kozel egymédshoz, mint a szilard vagy folyékony
anyagoknal.

{De akkorVajon miért nem esnek le a levegd részecskék a foldre?

MGahleo bebizonyitotta a pisai toronynaI‘hogy a targyak a méretiikh6z és sulyukhoz
viszonyitott ardnydval gy orsulnal\es zuhannak a foldre.

A valasz az atomok és részecskék 6riiltgyors mozgasaban rejlik.

A leveg8 részecskék dtlagos sebessége, normilis szobai hédmérséklet mellett 450-500 m/s
(azaz t6bb mint 1000 mérfold pe Ora), ami joval gyorsabb, mint egy expressz vonat

Ps maximalis sebessége.

'L__,Azt nem érezziik, hogy belénk litk6znének, mivel a levegs részecskék rendkiviil konnytiek,
$scsak az  Gsszetett hatdasukat, a légnyomast érezziik, ami megakaddlyozza, hogy
}j felrobbanjunk.

Atlagosan a szabad mozgastere egy levegd részecskének 6 x 10—8 méter.
(Ez—jelenti,_hogy 5 ag@a.okorulbelul fiennyi utat tesz meg egy részecske, miel6tt
Osszelitkozne egy masikkal. Az litk6zés teljesen rugalmas, 1gy nem lassitja le Oket.

Most mér ki tudjuk szamolni, hogy milyen gyakran iitkozik egy levegd részecske:

Utkozési gyakorisdg= Aatlag sebesség
atlag 6nallé ut

Tehat rr)ost mar tudjuk, hzg\ miért is nem esnek le a részecskék a foldrc ‘j"é
*( Nem]utnak elegge le, mert aztén Ujra, ,(Vlsszautlk Oket: =
Széval ﬂgrawtauo hatdsa ugy anugy 10y 14thatd, mint a 1égnyomds fokozatossdga, tehat
ha felemelkediink a magasba, a légnyomas érzékelhetSen alacsonyabb. A levegd kis
tdvolsdgban ,nagy mennyiségli részecskét tartalmaz, amik folyamatosan iitkéznek
egymassa],fs 12y jon létre a 1égnyomads.
Am}kor egy targy rezeg, az kisebb és nagyobb nyomdésu hulldmokat gerjeszt a leveg&ben.
e ';E&éke{—a hulldmokat a fil hangokként értelmezi.
_Demost elébb még'nézziik meg a hullimok természetét.
. A hang 340 m/s sebességgel terjed a levegOben. (vagyis 760 mérfold/o)
5’ Ez nem azt jelenti, hogy barmiféle levegd részecske ugyanilyen sebességgel halad a hullam
; irdnyéba, (ldsd feljebb), hanem a zavar miatta nyomés terjed ilyen sebességgel.
E7 hasonl6 ahhoz, amikora tenger felszinén 4thaladregy hullimbh O %
Nem csak egy pontosan meghatarozott viz halad el a hullammal, hanem a felver8dés
egyarant n§ a felszinen.
Ez az egyik nagy kiilonbsée a hang)es a vizhullamok kozgtt ;
A v1zhullamol\rm}‘a‘mo‘zg~as fel és leeie@nkmt deretszogm a\'hutllém terjedési

irdnyéra.

Y Ezek a visszahaté hulldmok (fransgversdlishullimok). Szintén ilyenek az elektromagneses
}hullémok is.
A masik esetben, a hangnél,_ a hanghulldam mozgédsa megegyezik a terjedésével.
— Az ilyen tulajdonsdggal biré hullamokat, hossztusagi hulldmoknak nevezziik (longitudindlis
hulldmok).
A hanghulldmoknak négy f§ tulajdonsaguk van, ami befoly'mol a‘faz érthetgségiiket.
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Az ¢ls6 az amplitudd, ami a rezgés nagysdgét jelenti, vagyis hogy {nﬂyép"hgngosgnxballjuk.
Egy dtlagos napi hang fizikai mozgatdsban értelmezve elég kicéi, éltalébaﬁ‘éz’ amilliméter
egy toredéke.

A masodik tulajdonsag a Hangmagassdg, amire udgy tudndnk gondolni, mint a rezgések

frekvencidjara.
; A harmadik a hangszin, ami egegy ezik a haqg spektrumfrekvenclajanakaz alakjaval.
=N aly [ g Ane egyedik az id§tartam, ami 2zt az id6t jelentt, aniig a hang eljut hozzank.
Cle Tl <~ "E%E—u fogalmakat tdbb okbdl (s médositani kellene.
wk ¢ &(»Cl, ( { /AZ els6, hogy a legtobb rezgés nem csak egy frekvencidt tartalmaz, és mindegyiket
il /elnevezm elég_nehéz lenne. A maésodik, hogy ezeket7a tulajdonsigokat a hang
AT

“érzékeléséhez kellene tennl nem pedig magdhoz a hanghoz. Példdul a hangmagassig
észlelésekor, a hang hordozhat olyan frel«.veﬂcmt ami alapban mncs is a hulldimban. Ezt a

jelenséget _ugy-hfvjuk, ,hidnyzé alap”,, s ez 8s része @ targvnak amit dgy hivunk:
pszichoakusztika. b
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Mi a hangos? \/-7,‘)"LJ4 CAAOD L.OW - SHrs

Max Mathews

Mit jelent az: *hangos’ Lehet mérni? Milyen hangos a ’kétszer olyan hangos™ Az els§ és a
madsodik a fejezetben az agy és a fill mlikodését vettiik figyelembe. Az 6todik fejezetben a
hangmagassdg érzékelés alapjait beszéltiik meg. Ebben a fejezetben nem a szenzoraink
miikodési mechanizmusdra fogunk koncentrdlni hanem arra: hogyan is érzékeljiik
valéjdban a hangot. Mint a hangmagassagrél sz6lo fejezetnél most sem a fizikailag
mérhetd dolgokat fogjuk taglalni —mint példdul a hanger8- , hanem inkdbb azt: hogyan
érzékeljiik a hangerdsséget mint zajt.

6.1 Egyenlizaj kontirok

A 6.1-es tdbldzat egy fontos, klasszikus diagrammot mutat, a Fletcher-Munson gorbéket.
El6szor ezekkel a gorbékkel ismerkedtiink meg a 4. fejezetben, amik egyenl$ zaj konturt
mutatnak a szinusz hanghulldmokkal. A frekvencia Hz-ben a baloldali 20-tél a
jobboldali 10 000-ig van megadva. A kiilonb6z48 frekvenciaju hangok, amelyek hangereje
egybeesik ezen gorbék barmelyikével ugyanolyan hangosan szélnak. Az ordindta (fligg6leges
tengely) mentén vannak megadva a hangerdsségek decibelben.

Amint latod ' par gorbe elég sokat hulldmzik. Példdul, egy ldgy hangért, ahhoz jhogy 50
Hz-en olyan hangosan szdljon mint 2000 Hz-en, az 50 Hz-es hangnak 50 decibellel
eréssebnek kell lennie mint a 2000 Hz-es hangnak. Ez erében szazezerszeres kiilonbséget
jelent.

Ebb6l annyit tudunk meg, hogy a mi hallérendszeriink sokkal érzékenyebb 2000 Hz-en,
mint 50 Hz-en. Taldn mér ésrzrevetted, hogy alig hallod az olcsé zene gépek keltette 60 Hz-
es zugast. Ha ez a késziilék ugyanekkora hangerdsségili ziuigast keltene 2000 Hz-en,
elkergetne a szobabdl.

Ha egy kicsit alaposabban ;negvizsgélod a 6.1-es dbra gorbéit, lathatod, hogy a
hallérendszeriink 2000 Hz-en a legérzékenyebb. Par gorbe 3000 Hz-hez kézelebb mutatja a
legnagyobb érzékenységet. Zeneileg, a 2000 Hz elég magas hang, az énekesek tobbsége
nem tud ilyen magas hangot kiadni. De felmehetnek 1000 Hz-ig amitél *felrobbansz’.
Mitobb az alsdbb hangok zenei ténusainak 6sszhangzatai vannak a 2000 Hz-es
tartomdnyban és felette, és a zenei hangok keltette hangossag egy részéhez az 6sszhangzatai
is hozzéjarulnak.

Alacsony frekvencidkon 100 Hz alatt a hallérendszer nem nagyon érzékeny. Es a 10000
Hz-es és anndl magasabb frekvencidkon szintén nem érzékeny. Az, hogy milyen gyorsan
csOkken a flil érzékenysége magas frekvencidkon az attdl fligg, hogy milyen id8s vagy. Az
én halldsom (60 évesen) nagyon gyorsan gyengiil 10 000 Hz fele, habér a legtobb fiatal hall
hangokat 15-20000 Hz-ig.

Zeneileg a legfontosabb frekvencidk 100 és 5000 Hz kozt vannak. Mint az 5. fejezetben
targyaltuk, a 100 Hz alatti zenei hangnemek fGleg az 6sszhangzataikon keresztiil hallhatok.
Elképeszt8 milyen keveset vesztiink a 100 Hz alatti és 50000 Hz f616tti hangok kizdrdséaval.
AM rédiddllomasok nem sugdaroznak 5000 Hz felett. Kis rddidkésziilékek nem keltenek
nagy hangerdsséget 100 Hz-en vagy alatta. Magasabb és mélyebb frekvencidk sokat
valtozhatnak, bar ezt csakjé hi-fiken tudjuk értékelni.

Sok gorbe van a 6.1-es dbran. Mi a kiilonbség koztiik? A hang erdssége. Nézziik a legalsd
gOrbét. Ennek a gorbének a hangerdssége a hallorendszer legérzékenyebb frekvencidjan 8
decibellel nagyobb, mint az érzékelés hatdra ezen a frekvencian. Ez a gérbe kozel van a
leglagyabb hanghoz, amit az dtlagember meg tud hallani a legtobb frekvencidn.



A kiilonélld gbrbékhez tartozé szdm annak a hangossagatjeloli phon-ban, meghatarozva
maga a gorbe alakja dltal. Az erdsségeknek a gérbe mentén, a legkisebb erdsséget is
beleértve, van egy dltalanos hangossagi szintjiikk’, pontosabban meghatdrozva a gérbékhez
tartozd phon-ok szdmaban. Ezek a gorbék kiilon-kiilon 10 decibelesek. Mi a decibel? Egy
zajszintmér$ ekkora erdsséget fog mérni SPL-ben ( hangnyomads szint), ami a hangerdsség
mértékegysége. A zajszintmér6k SPL-re vannak Kkalibrédlva.

Ha egy szdmot latsz egy zajszintmérén, szinusz hulldmoknal az SPL-eket decibelekben
fogod megkapni- a hallhatésdg hatdra folott. Hogy megka’pd a hangosségi szintjét egy olyan
komplikdlt hangnak mint példdul a beszéd, meg kell taldlnod a ’hangossagi szintjét’ egy
szinusz hullamnak phon-ban, ami ugyanolyan hangos, mint a hang amit meg akarsz
hatarozni.

Az alsobb gorbék a 6. 1-es dbrdban ldgy hangokatjelenitenek meg. A normalis
beszédhangok 70 -80 decibellel a legalsé gorbe folott vannak. A kdrnyezeti zajszint egyjo,
lres el6addteremben 30 decibel koril van. J6 hangszigetelést kovetel, hogy a kérnyezeti
zajszint sokkal 30 decibel ald szoruljon.

Ne felejtsiik, hogy a gorbék a 6.1-es dbrdn szinusz hullAimokra vonatkoznak. A beszédnek
és a zajnak sok frekvencidja van. Gyenge hangoknal, par frekvencia Osszetevé a hallhatdséagi
kiiszOb alatt van, igy az erejiik-amit az SPL érték szintén magéaban foglal -igazdbél nem
jatszik kozre a hang hallhatésdgdban. SzélsGséges esetben, egy 20 Hz-es hang 30 decibeles
SPL-lel teljesen hallhatatlan.

A goOrbék tetején a 120 decibeles hangok megkozelitik fajdalomkiiszobot. Ez 4 és
veszélyes. Ha ekkora szintli zajnak vagy kitéve hosszu idére, akkor konnyen kérosodas
érheti a halldsod- uigynevezett ’kiiszob eltolodasod’ lesz. Egy révid behatds dtmeneti
eltoléddsba torkollhat és végleges kdarosoddst szenvedhetsz elnyl'gjtott vagy ismételt behatas
altal. A dolgok ténydlldsa szerint 100 decibel folotti zajszintnek csak figyelmeztetéssel és nem
tul hosszt ideig lehet kitenni az embert.

Egyszer elmentem egy Grateful Dead koncertre és a keverSpult mogé ultem. A Grateful
Dead koncertek (és még sok masik) kontroldldsdra nagyon figyel a keverésért felel6s mérnok.
A zenészeknek nem kell semmit sem csinalnijuk ezzel a koncert alatt. Minden vezeték a
pickupokbdl és a mikrofonokbdl a kever§pulthoz csatlakoznak,v ami mindig egy adott helyen
van, 80 lab koriili tavolsdgban a szinpadi hangosbeszél§ két tornyatol. A keverdpult tudja
szabdlyozni a hangerejét minden hangnak és hangszernek. Néztem a zajszintmérét a
koncert egy része alatt. Soha nem ment 100 decibel ald és soha nem ment 110 decibel f61é.
Késébb megkérdeztem: hogy is van ez? Azt mondtak: ha a zajszint 100 decibel ald megy a
hallgatdsdg nyugtalan lesz. Ha ez 110 folé megy -olyan sok visszajelzés van a szinpadon- a
zenészek nem tudnakjdtszani. Nem kérdeztem a hallaskarosodasrol.

Visszatérve a 6. l-es dbra gorbéihez, meg kell jegyezniink, hogy a ldgy hangoknél hatalmas
kiilonbség van a hallgatdsdg hallas érzékenységében kiilonbozd frekvencidkon. Az alsébb
gorbékben van egy nagy hajlds. Hangos hangoknal-akar 90 phon-osakhoz is- sokkal kevesebb
véltozat van a frekvencidk terén. Mérsékelt mennyiségli varidcié van a kdzepes
hanger8sségli hangoknadl.

Zeneileg ez a variacié fontos. Egyrészt ebbdl azt tudjuk meg, hogy ha azt akarjuk, hogy
egy hangszer konnyen hallhatd legyen, a frekvencidjanak 500 és -mondjuk- parezer Hz
kozott kell lennie. Hogyha olyan hangszered van, ami csak mély frekvencidkat kelt, akkor az
ol;fzi‘ﬁ hangosan lesz hallhaté. Hogyha magas frekvenciaju hangszered van, az kdzel nem
lesz olyan hangos mint egy kozepes frekvencidji hangszer. Ahhoz, hogy nagyon hangos
hangot kapjal, nagyon sok energidra van sziikséged az 500-tél pdrezerig terjedd
frekvenciatartoméanyban.

Még egy kovetkeztetés, hogy amikor fortissimo jatszol, az alacsony frekvencidk viszonylag
jobban kozrejatszanak, mint egy lagy atvezetOben. Az ebben a fejezetben foglalt dolgokkal



kapcsolatban és a hang halldsdval kapcsolatban hirdetem az ,,I’'m from Missouri"
megkozelitést. Nem szabadna elhinni dolgokat hacsak nem hallod 6ket. Hallgatnod kéne a
hangokat és eldonteni, hogy elhiszed-e azt, amit neked mondanak. Az adatok 4ltaldnosak és
te nem tartozol bele az daltalanositdsba. A mddszer amit én hirdetek a legjobban
kivitelezhet6 mesterségesen keltett hangok hallgatasa altal.

6.2  Mesterségesen kelteni és megfigyelni mintahangokat

Sokféle mdédon lehet szamitdgép-keltette hangokat elSallitani, de a legtobb moddszer a
szinusz hullamok frekvencidjanak, fazisdnak és az amplitiddjanak megvéltoztatasahoz
fliz6dik. Par rendszer lehet&séget kindl a hangok és egyéb jellemz&k kontroldldsara.
Szamitégép-keltette hangokkal is igazolni tudjuk a Fletcher-Munson (egyenlé hangossagu)
g0rbék legkiilonfélébb jellemzGit. Barki bedllithatja a viszonylagos erdsségét a szinusz
ténusoknak 50 Hz-en és 200 Hz-en amig egyenlé hangosnak nem hallatszédnak és
Osszehasonlithatja az eredményt a mar bemutatott gorbékkel. Az ilyen bemutatasndl az is
kivdnatos, hogy képesek legyiink a hanghulldm formdjat és spektrumadt kijelezni, valamint
hallani a hangokat, igy biztos lehetsz a hangban amit hallgatsz.

Lektori el6adasomban -amikor a pszichoakusztikai pdlydkat tanitom- kiilonb6z6 SPL
szinteken(decibelben) haszndlom a hangokat. A szinusz hangok szintjének beallitdsa
zajszintmérdvel torténik.

Az osztély szavaz, hogy melyik frekvencia sz6l hangosabban. Ahogy az 50 Hz-es hang
zajszintje egyenlS egységekkel né egyre magasabbra és magasabbra egy 2000 Hz-es hang
zajszintjével egyenld hangtdl, ugy valtoznak a szavazatok a 2000 Hz-t6l az 50 Hz felé.

A modszer lagyabb hangokkal is ki vaii prébalva és mas frekvencidkon is
haszndlhaté. Az eredmények kiugréan kozeliek a 6.1 -es dbra beliekhez. De nem olyan
pontosak, mint a 10 decibelenként bedllitott szinteknél.

ey V

A viszonyitott er6sségekheli nagy valtozés olyan kisérleteknél mutathaté ki konnyen ahol a
viszonyitott erdsségek kiilonboz8 helyeken, kiilonbozd8 frekvencidjuak lehetnek. A 6.1-es
abra értékei természetesen fiilhallgatéval lettek mérve.

Egy madsik fontos kisérlet a ,,mennyi egy decibel?”. Ezt 440 Hz-en végzem az A C felett.
Azért ez a frekvencia lett kivdlasztva, hogy elkeriljiik az erOsségbeli vdltozdsokat, ami
példaul a fgj helyzetének véaltoztatdsa miatt is bekOvetkezhet (ne feledjiik, hogy 440 Hz
hulldmhossza 2.6 1db (79.25 cm)). Az egymdst kovet§ hangok kozt 1 decibel a kiilonbség,
nehéz meghallani a n’hang}erésség kiilonbséget. Zeneileg 1 decibel kiilonbségnek nincs
kihatdsa. 6 decibel kiilonbséget konnyli meghallani de nem hatdsos zenei kontturként. Hat
decibel négy egység a hang er8sségében vagy erejében és két egység a hang nyomadasaban.
A negyven decibel elég nagy valtozds: az alig hallhat6tol egy ,,hangos" szobajé hangos
zajaig. Ez a legnagyobb zeneileg is szamottevé hangterjedelem kozonséges koriilmények
kozt. Egy lires koncertteremben nem tudsz sokkal nagybbb hangot kiadni hatvan decibelnél.

Ha zeneileg akarod érzékeltetni a kontrasztot, nem elég csak a hang ergsségét
megvaltoztatnod. Meg kell valtoztatnod a hang egészét, taldin még az 6sszhangjat is. A
zeneszerzének nyugalombdl riadalomba vald dtmenet esetén tobbet kell csindlnia, mint csak
megvaltoztatni a hangerdsséget.

Még mindig nem szabad feledniink, hogy a 6. l-es abra szinusz hulldmokra vonatkozik. A
legtébb' hangokkal kapcsolatos kisérlet szinusz hullimokra vonatkozik. A beszédhang, a
zene mme nem szinusz hulldimokbdl 4ll; sok frekvencia Osszetev8bd@l dllnak és gyakran
majdnem harmonikus részekbdl. Musz4j szdmolnunk a szinusz hulldimokra kapott
adatokkal is, de nem szabad hagyni magunkat| félrevezetni.JFoglalkoztunk az egyenls
hangossdg érzékelésével és a nagyobb és Kisebb zaj érzékelésével. De van értelme, hogy egy
hangra azt mondjuk: ez kétszer, tizszer, szazszor vagy fele olyan hangos mint a masik?

6.3 Mi az: kétszer olyan hangos?




E kérdés megvalaszoldsa érdekében egy ujfajta megallapodast kell kotniink. Nehéz lesz
belemenni ebbe az egyezségbe, de ha elég ember beleegyezik}erre az egyre bédtran
hagyatkozhatunk. Eddig arrél beszéltiink, hogy két hang koziil melyik a hangosabb vagy
megallapitottuk, hogy melyiknek magasabb a zajszintje ha azok egyenlS§ hangosak.

Létre tudunk hozni egy hangot majd utdna egy mdsikat, ami par decibellel erGsebb mint
az elsS. Es akkor feltehetjiik azt a kérdést, hogy a mdsodik hang kétszer vagy kevesebbszer
hangosabb, mint az el§z8. Ezt vizsgdltdk mar mind Orai kisérleteken mind kutatato
laboratériumokban. A megdllapodés szavazds 4ltal kottetett: az 5 decibellel er§sebb hangot
kevesebb, mint kétszer; a 10 decibellel erésebbet pedig legaldbb kétszer olyan erdsnek
mondték. igy valahol az 5 és 10 decibel kozti értékkel er@sebbet mondjuk kétszer olyan
hangosnak.

Milyen eredményt taldltak a kutatok , amikor ilyen kisérleteket végeztek nagy
ismétlésszdmmal, fiilhallgatok segitségével sok emberen? Az 1000 Hz-es szinusz ténusok
eredménye leolvashaté a 6.2 -es dbrarél. Mérsékelttl magas zajszintekig a 10 decibel koriili
erdsségbeli kiillonbség megkétszerezi a hangossdgot ’sone’-okban (egy sone: az 1000 Hz-es
szinusz hulldmra vonatkoztatott hangossdg dlland6 nagysaga, 40 decibel SPL). De
alacsonyabb erdsségeken és kiilondsen a hallds kiiszobértékénél a hangossag sone-okban
gyorsabban nd§ az erdsség decibeljeivel egyiitt. Ez érthet$, hiszen ha 6sszehasonlitasz egy
hangot, amit alig hallasz egy alig par decibellel hangosabbal, az utébbi sokkal
hangosabbnak tlinik.

A 6.2-es dbra értékei csak a 1000 Hz-es frekvencidra dllnak. A gorbék kiilonb6zs
frekvencidkon lettek mérve és rajzolva a hallhatésag hatdran beliil, de mindegyik gorbe
ugyanazt a képet mutatta, a 100 Hz-es kivételével. Elég magas zajszinteken a gérbék
lejtenek 10 decibellel a hangossag megkétszerezésének hatdsara. Fletchers, Stevens és mdsok
isjavasoltak, hogy a normalisté]l a magasig terjed§ tartomanyban a hangossag ugy valtozik,
mint az erésség kobgyoke; ez 9.4 decibeltjelent a hangossag megkétszerezésére és a 10
decibel kozel van ehhez a szinthez. A hangossdg azon tartomanya melyet az er§sség és a
hangossag linedris vadltozasa ir le a zene teriilete. Ebben a tartomadnyban barmilyen
frekvencidn meg tudjuk kapni szinusz hullAimokra a hangossag -erdsség szintet- az egyenl§
hangossdg konturt- a 6.1-es dbra segitségével.

Mair tdl vagyunk két dolgon. Megvizsgéaltuk az egyenl§ hangossdg konturjait, mindegyik
kontar phon-okbanmérve. A viszonyitott hangossdg skaldjat is megalkottuk sone-okban
megadva. Az egyenl$ hangossag kontirok csak olyan mennyiségeket foglalnak magukba
amiket le lehet olvasni egy 6rarél, miutdn bedllitottad egyenld hangossagura Oket. A
viszonyitott hangossdg nem olvashaté le 6rardl sone-okban. Ez attél figg , hogy mekkora
erdsség aranyra mondjuk, hogy megkétszerezi a hangossagot.

6. 4 Osszetett hangok

Es mi a helyzet az 6sszetett hangokkal? Meghatdrozhatjuk egy szinusz hulldm zajszintjét
valamekkora frekvencian, hogy ugyanolyan hangos legyen, mint egy masik. A hangossagok
nem fognak sziikségszerlien ugyanakkordnak adédni ha ugyanannyi decibellel emeljiik vagy
csokkentjiik a zajszintet. Fletcher kisérleti kovetkeztetése, hogy ha ugyanazt a hangot
mindkét filbe rakjuk kétszer olyan hangos mintha csak az egyikben hallandnk. A kisérletek
azt is kimutattdk, hogy a két hang hangossdga egy fiilben hallgatva 6sszeadddik, de csak ha
kell§en kiilonboznek frekvencidik, hogy ne hassanak a masikra és ne torzitsdk azt.

Egyéb érdekes megfigyelések is végezhet8k a hangossag spektrumain, melyeket meg tudsz
vizsgélni szamitogépes zeneszerkeszt§ szoftverrel, a kovetkezd képpen.

Végy egy kiilonall6 -mondjuk- 1000 Hz-es hangot. Végy egy masik hangot hat szinusz
hulldambdl alljon -mindegyik energidja a kiilonédllé szinusz hulldm energidjanak egyhatoda
legyen. Legyen a mésodik hang hullimainak frekvencidja 500, 1000, 1500, 2000, 2500 és



3000 Hz. A hat szinusz hulldm sokkal hangosabban fog szélni mint a kiilénallé hullam
ugyanakkora Osszenergidval. Vizsgdld meg, hogy ez igaz-e kiilonb6zé amplitiudd szinteken.

Hasonlitsd 0ssze a hat harmonikus hulldm hangossagat hat diszharmonikus hullam
hangossagédval.(pl: 500, 1100, 1773, 2173, 2717, 3141 Hz). Mit gondolsz, melyik lesz

hangosabb?
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Komponalasi technikak analizise John Chowning: Stria miivében.

Ez a cikk leir egy analitikus tanulmanyt arrél a feldolgozasrél, melyet John Chowning
haszndlt a Stria kompondldsdban. Ez a cikk szdndékozik befejezni az ¢l6z6 munka
(Meneghini 2003) altal adott leirasdt, szélesen tjra megfogalmazott:Bossis 4ltal eg‘};\}{ht(’)lagos
papiron (Bossis 2005). A Stria 1977-ben lett kompondlva, ‘égj'téljesen szdmitégépes
algoritmusok jelentéseivel (lett létrehozva » (Chowning 1977¢), és a megfelel6 bemend
allomanyok (Chowning 1977a,/b): az 0&sszes hang generdlt paraméterek a Stria-ban
meghatdrozott és kiszamolt ezen/ algoritmusok, a specifikus matematikai szabdlyok alapjai és
numerikus paraméterek altal, Uimelyet Mr. Chowning vélasztott ki, ﬁlmt a programok
bemeneteként. Ezen okért, ezen algoritmusok egy pontos analizise alapveté"a: kompon4lasi

¥

feldolgozas egy teljes megértéshez. . v
Ennek az analizisnek harom érdeklSdési (figyelmi) fokozata van: el8szor ’i's, képess'é’
teszi a zeneszerzd torekvéseinek egy tanulményat illetéen a darab ismertet§jeleit. Mdsodszor,
kiegésziti a Stria megér‘[ésé\‘v elérhet§ hangok tulajdonsdgain 1évé analitikus adatokbdl. Végiil,
informéciot nyudjt a darab ismertetGjeleirgl, mely felhaszndlhaté az algoritmusok Urairdsara,e
az analizisre és a darab Ujraszintéziséhez (1jboli dsszetételéhezr) (Baudouin 2007; Dahan
2007)- A progrAuieno o e ds, fanu Cha )2 q eAxp
A munka le¢ van irva ébbena cikkben, mely 2002-ben kezd8dott el, és elinditotta a
programozdsi nyelv  (SAIL) tanulmanyat, melyet felhaszndltak az algoritmusok

/

generdcidjdhoz (Smith 1976; nézz utdna a
www.xidak.com/mainsail/documentation_set 1630 html/docst.html oldalon), mely

természetes volt a programok megértéséhez. Az algoritmusokat (Chowning 1977c) azdta
dvatosabban vizsgaljak sortdl sorig, hogy elérjenek egy teljes megértést, hogy hogyan lettek a
Stria-ban létrehozott egyes hangok meghatdrozva. A személyes kommunikicié a
zeneszerzGvel nélkiilozhetetlen néhdny eljiras hasznalatanak tolmacsoldsahoz, és Mr.
Chowning szdndékdhoz kapcsoldédd programozasi valasztidsok megértéséhez.

F6 tulajdonsagok

Ez a szekcié elmagyardzza a f§ tulajdonsagokat, melyek a Stria-t jellemzik. A darab
féljseff szamitédgépes program jelentésekbdl lett kompondlva: Az egyes hangok tulajdonsigai
specifikus szubrutinok, melyek a szerzd§ altal vdlasztott bejové adatokbdl indul, és szamitasba
veszimatematikai kapcsolatok halmazét, melyek réviden meg lesznek magyardzva. A legtébb
informdcio le van irva, mely kivonatolva lett a maga Mr. Chowning 4ltal haszndlt '[.)r‘o'grramok
forraskodjaibol. R

Elkezdve néhény alap de finiciétél az Arany Ko6zéputtol,) ez a szekcid egy leirdst ad a
hangmagassdg helyének és spektruméri’ak felosztasarél, a hangok Kkarakterisztikajardl
(jellegzetességérdl), és a darab idSleges felépitésérdl.
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Az Arany Kozéput

A Stria az Arany Kozéput matematikai tulajdonsagain alapszik: A fontos ardnyok alap
tulajdonsagai vannak Osszefoglalva ebben a szekcidban. Figyelembe veszi egy hossznak a
részét (szegmensét), és keres x hossznak egy részhalmazat, olyat mint az a szegmensek Osszes
hosszanak kozti ardnyat, és x egyenld x és maganak a szegmensek megmaradd része kozti
aranyaval. Hogy megtegylik ezt, figyelembe vessziik az aldbbi egyenletet:

1 %
B S 1
x 12 D
x 12

Megoldva x-re ezt az egyenletet azt kapjuk, hogy

x=2};+6 150,61 )

Kiterjeszthetjiik ezt az eredményt a folyamatos aranyossagnak

12 XX
xx 11/ - 3)
mely szam szerint megfelel a
0,3820,6181~ (4)
0,61811,618

Az 6kori és mostani idében, a fontos ardny, amelyet érvényben tartunk, ezen az uton
(és a remprokaval ®-vel, gyakran utalnak mint az ,Arany Kézéput" vagy »Arany Metszés")
tekintetbe VeSZIR a Tizikai tokeletesseg egy szabdlyat. Sok szerzd jelezte, hogy ez konnyen
felismerhet6 sok emberi munkdban (pl. az épitészetben) és a természetben ugyantgy (pl.
Runion 1990; Markowsky 1992)

A zenében, az Arany etszés reprezentaljp (kifejezi) (egy jO megkozelitésben) egy Kkis
szext hangkoztba nyugati lejegyzésben. Hagyomdnyosan a kis szext 8/5 = 1,6 ardnyban van
kifejezve, mely kozel van az Arany Metszéshez. A tizenkét-hangl egyenl$ temperéldsban a
kis szext nyolc félhang vagy

21%y

Egy masik fontos tulajdonsaga az Arany Kozéputnak a Fibonacci sorozattal hozhaté
Osszefliggésbe: Egyes tagjai ennek a sorozatnak, kezdve {0, 1, 2}, az Osszege az el6z8 két
azonnali tagnak. Ez bebizonyithatd, hogy a két egymast kovets tag ebbdl a sorozatbdl gyorsan
megkozeliti az Arany Kozéputat. EbbSl konnyen derivalhatjuk, hogy a s} 1,618 hatvéanyai

rendezve vannak a Fibonacci sorozatnak megfeleléen:

<LZy< B (5)
Ezek a tulajdonsagok nagyon fontosak a Stria olvasdsdban, és ezt kell figyelembe venni a
kovetkez8 analizisben.

Hangmagassag tere és spektruma

Hosszu frekvencia modulacié (FM) szintézis kisérleteinek hosszu széridja utan, Mr.
Chowning megprobalté felfedezni egy nem egybehangzé (inharmoénikus) ardnyt, hogy
Ujradefiniadljaaz oktdv fogalmat. Sok teszt utdn (végrehajtotta, mielStt programozta) és miutén
elkdpraztatta az FM hordozdbdl-moduléatorrd ardnyok ecm =s< hangjaval (ahol n és m
egész hatvanyok; Chowning 2003), udjra definidlta az oktdv fogalmat (rendszerint az 1:2
ardnyon alapszik), haszndlva az 1:k},618 aranyt. Az ilyen FM ardnyok hasznélata

megengedi neki, hogy hozzajusson felhangokhoz, néhany ezekbdl pontos hatvidnyai ennek az




aranynak. Minden al-oktav létrejott, miutdn egyenl8en osztotta szét kilenc hangra a faktor
altal.
1. dbra. Hangmagassdg dbrdzoldsa a Stria-ban. Az dl-oktdvok alapjai listdzva vannak a
diagramon. Az Arany Kozéput alaptulajdonsdgaiszintén Osszegezve van.
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1. tiblazat. ® alap hatvanyai és @ linearis kombinacidinak viszonyai

@ hatvdnya a + bO linedris kombindcidja
0.056 = ®° 13- 80
0.090 = ©7° 50 -8
0.146 = ™ 5-30®
0.236 = ®° 70 —3
0.382= @ 2-0
0.618 = @ O-1
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2.618 = @* 1 +0
4236 =@’ 270
k
<%, k=0...96) (6)

Egy tizennyolc-hangl felosztas \szintén lehetséges volt, létrehozva a ,»félhangok”
sorozatét. Az &-oktédvok a Stria-ban hasznédlva a k6zép frekvencia /' = 1.000 Hz korul lett
generdlva, és az egyes oktavok alapjai a ..s<2F41 altal lett kifejezve.

A Stria dltal hasznalt hangmagassag tér dbrazolédsa az 1. dbran meg van adva. Elnézve
ezen az abran, az egyes oktavok alapjai Osszefliggésben van @ hatvanyaival. Azonban az
elénye az ,Arany Kozéput haszndlata az al-oktavokra” definicidjdnak, hogy azok a
frekvencidk, melyek kapcsolédnak, nem csak kitevékbdsl 4ll,—de qzintén <linedris
kombinaciobohéll. Valdjaban mivel @ a hatdra a két egymadst kovetd tag arang¥ak a Fibonacci
sorozatnak, az Osszege a két kovetd @ hatvanyinak a @ hatvanya. Ez az 1. tdbldzaton Ossze
van foglalva.

A Kkisérteties komponensek fenndlltak, mint @ hatvdnyainak Osszege kifejezhetd
a + b® linedris kombinacidjaként. Mr. Chowning elhatérozta, hogy felhaszndlja ezt a
tulajdonsagot (egy hordozobdl-modulétorba ardny definidlédsat az FM  szintézisnek), amely
megegyezik @ hatvanyaival. Ezen a moédon az FM komponensek generédlddtak, melyek
Osszegek vagy kulonbségek @ hatvanyainak, mely szintén lineéris viszonyban volt a + b® ®-
vel. Ezzel a hatdsos mechanizmussal, az egész hangmagassagtér rendezve volt egy térben,
melyben nem volt komponens disszonanciaban az Arany Metszéssel. A szerz6 nyolc al-



oktévot hasznalt (Iasd: 1. 4bra): hdrom feliil és 6t alul a kézép frekvencidhoz (' =1.000 Hz)
képest; az 0sszes ezen 4l-oktdvok fel lettek hasznédlva a zenemiiben.

A hangok

A Stria-ban lejatszott egyes hangok tulajdonsdgai a forrds algoritmusok 4ltal lett
kiszdmolva, kezdve a globdlis bemeneti adatok halmazdval. Kiilonosen egyes hangok 30
paraméter 4ltal van definidlva (kezdési idS, tdmaddsi idStartam, hordozé frekvencia, stb.). Az
alap FM séma egy egyszerli hordozd volt két pdrhuzamos modulédtorral: Az 6sszes oszcilldtor
szinusz fiiggvény volt. Tovabbd, minden egyes hang id6ben volt mintdzva: Chowning ur
fliggetlen burkoldégorbe generatort (envelope generator) alkalmazott az Osszes oszcilldtornak,
hogy legyen egy pontos ellendrzése a hangok spektralis / kisérteties (spectral) Osszetételének.
Egy kis eltérés (asszimetria) foléje volt téve mind a hordozd és a modulator frekvencidkra a
megfelel6 moédon, hogy elérje az ,.élénkséget”. A két moduldtor megengedte a zeneszerzének,
hogy novelje a spektralis stiriséget széles indexszam haszndlata nélkiil. A széles modulédcios
indexek lecsokkenthetik a hordozd hozzajaruldsdt a moduldlt hangon a zéré-rendezésti Bessel
fliggvény lecsokkentése altal, _mely’Chowning ur nem akart. A hangszer (azaz a szintézis folt
(patch)) ahogy generdlja a hangokat a 2. 4bra tiinteti fel. A burkol6gorbék haszndlata az
oszcillatorokra alakzatokért/a 3. 4bran van mutatva.
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Két lehet8ség volt az amplitudd b,ur’(/)kraf €gy ,,normalis” és egy alternativ. A normalis
esetben, a hang tgy elindult, mint az els§ ¢s masodik moduldtor (F3 és F4 a 3. dbraban) altal
moduldlva, majd a méasodik moduldcios index (F4) csokkent, és a hang modulalttd valt csak
. . ,:azels6 moduldtortdl, és ugy végzdédott, mint csak a hordozé. (Az F2 hordozé amplitidé burok
&M La A ‘l\«fw_;;/esargg:n volt haszndlva.) Az alterﬁativ eset szekva van egyfajta ,.sssh-Boom” hatés
kiadasara| a darab tet6pontja alatt: ez a hatds el lett érve a hordozé amplitud6 egy 1épés
varidciojaval (F7 burok a 3. ébrén).,/'A burkok leirdsa a 3. dbrdn alig kiilonbo6zik, figyelembe
véve amit Meneghiniben van leirvd2003—ban: Az abra kozolte az el6z8 lapban egy elézetes
rajzon alapult, melyet John Chowning készitett el§ 2002-ben. A burkok, melyek ebben a
cikkben lettek bemutatva, Gjrarajzolvalett 4 zeneszerzd altal 2006. K dvember 30-4n az eredeti
1977. szeptember 8-i rajzok alapjan; ezek azonosak, melyek a darab Ujrairdséban haszndltak

fel (Baudouin 2007). , | /P
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3. dbra: Amplitido burkoldsok haszndlata a Stria-ban

“‘\J / 71/1 /46 .
24,

F2 F3
Carrier Amplitude Modulator 1 Index -
F4 F6
A

/\/’

>
Modulator 2 Index / Frequency Skew
F7 F2
# ~»
Carrier Amplitude Alternate Modulator 1 Index Alternate

| ) 1
17~ 1
(

A~ X .

Az asszimetria-fliggvény egy kis eltérés alapjan lett| definidlva a hang tampontjin -
(attack), amely egyenletesen (even) kisebbé valt egy rovid id6 alatt. Nehéz meghallani ezt a
variaciot egy egyszerli hangon, de konnyen felismerhet§ szdmos zenei elem egymadsra
helyezésén (szuperpoziciéin), mint egyfajta verés a komponensek kozott. A maximum —
amplituddja azlaszimmetrikus fliggvénynek meg van hatdrozva kezdve a hang frekvencidjatol
a lejatszasig az alacsony szintli fliggvények jelentése dltal, hogy eclérjen egy éles eltérést az
alacsony frekvencidknal és egy kis eltérést a magas frekvencidknal.

Az emberi fll sokkal érzékenyebb a frekvencia varidcidkra alacsony frekvencidkon,
mint magas frekvencidkon. Ez igazitja a fliggvény formajit, meghatdrozva az aszimmetria

szazalékat, mint egy frekvencia fliggvénye. Van egy tovdbbi igazitds erre az alacsony




szintlire, amely kapcsolddik a teljes strukturdjdra a darabnak, megmagyardzva azt ezt kovetd
1észt. rl mCa L lo) /4'\?x”‘\ §

Minden egyes hang, egy hdrom térbelizé -paraméterek halmaza lett definidlva: a
visszhang alkalmazva lett a hangra, a forrds lathaté szogére és a forrds lathatd tdvolsidgara. Az
utolsé paraméter az elméletnek megfelelden meg lett magyardzva Chowning ur altal (1971-
ben és 1999-ben). Mindkét lapban a zeneszerz6 megmagyardzta, hogy a tdvolsdg felfogdsa
hozza lehet adva a kozvetlen hang intenzitdsa (mddositva a tavolsdgot) és a visszaver6dS hang
(a tavolsaggal fixalva) egység kozti ardnyaban.

A Stria-ban hasznalt térbeli vezérlés nem volt tervezve precizen: A hangok
eredményezésével ezek a paraméterek azokhoz hasonldok, melyek érvényben lennének egy
visszhangzé katedralisban: amorf, nagy és definidlatlan (Chowning 2003). Tovabba Doppler

effektus nem volt hasznalva. ' ~
Az iddleges szerkezet P2 SN

A Stria kottdi algoritmusok 4ltal lett 1étrehozva, kezdve Onallé adatok halmazaival,
melyet a szerz8 valasztott, mint bemeneti adatot a programokhoz. A darab tekintetbe vehetd
mikro és makro strukturak kifejezéseként is. Az egész kompozicié 6 blokkra (vagy részlegre)
lett osztva: Minden egyes blokk megfelel egy kiilonb6z6 bemeneti szakaszra mikézben
Chowning ur beillesztett egy adat sorozatot, mint program paramétereket. A kimenet
algoritmusok altal lett generalva kezdve azzal, hogy ezen egyes bemeneti szakaszok le lettek
mentve harom kiilonboz6 kotta fajlba.

Minden egyes blokk kevés eseményekbdl lett kompondlva: Minden egyes esemény
egy bemeneti adatok halmazaval van definidlva, és komponalva nagy szamu elemekkel (yagy
egyszerli hangokkal), melyek algoritmusokkal lett generdlva a bemeneti értékekbdl. A 4. Abra
illusztralja a darab dtmeneti strukturajat.

A nyil reprezentalja a Stria atmeneti fejl6dését, a nagy téglalapok a blokkok, az
események zédrdjelek kozott yan mutatva. Az elsé esemény szintén megmutatja az elemeket,
. melyeket kompondl (kis téglalapok). Figyelembe vehetjiik az elemeket, mint a Stria-t
",v megalkoté elemi egységet. Minden egyes egység egyszerli hangként vagy kapcsoldédé
o részlegek sokszertiségén van hallva—attél fiiggéen, hogy ezen hangok a hangmagassiga,
sorrendje €s az egymdsra helyezése a teljes darab. Ez a Stria makro struktirdja: minden egyes
elem néhany mikrostrukturalis paraméterekb8l van definidlva, definidlva a karakterisztikajat,
mint ami tiszta lesz az elkOvetkezd részlegben. Néhany ezen paraméter generalva van az
Arany Kozéputnak megfelelSen.

4. dbra: A Stria dtmeneti struktirdja

Block 1 Block 2...

f /‘ y / X 4 |

| [/
Elements in the first Second event in the first Third event in tiie first
event of the first block block block

A darab komponaldsa alatt Chowning ur rekurziv algoritmusokat hasznalt, hogy
Iétrehozzon tovabbi hangokat (,gyerek elemeket") egymadsra rakva az eredetiekre (,,szilg
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elemekre”); ez meg lesz Beszélve egy kovetkezS bekezdésben (részlegben). Az egész darab
eltart 15 perc 46 méasodpercig. A Stria elsG részében az intenzitds np, és a 9. ?erc utan (egy "‘{/O
szdm, mely koriilbeliil megéll az Arany Metszésnél, ami a teljes hosszat illet]), van egy
tet6pont, melyet egy kvazi csend pillanat kovet, mely utdn az intenzitds LP_n»('S( ujbol. A hang —
események szervezése az idS-frekvencia terén az ellenkezdje az addig megszokottnak: A
legtobb zenében, alacsony-hangu események hosszabb az idStartamban, mint a magas-hangu
események. Itt, helyette a hosszabb eseménynek van magasabb hangja és forditva (Dodge és
Jerse 1985). Tovabba, minden egyes hang tdmpontja és elhalé ideje meg van hatarozva a
frekvencidja 4ltal (pl. egy magas-hangmagassdgd hangnak egy rovid tampontja van). A
hangok hangmagasdga itt csokken a tetépont irdnyaba as ndé e pillanat utan. Ezeknek a
pontoknak, hozzavéve az alacsony-atengedésu fliggvények alkalmazva vannak a frekvencia
aszimmetria lejegyzésére, van egy fontossdga kapcsoléddéan a darab Osszes strukturdjara.’
Chowning ur megmagyarazza: K
Az elején minden egyes egyedi része vagy vonala (stria) a magassdgnak, kiterjedt

hangok tisztdn hallhatég A darab lassan szétbontja a haladvdnnyal az alacsony

hangmagassdg felé, &és noveli a sdvszélességet a hangmagassidg terén. Mint a szovet

novekedve slravé vilik, 87 egyedi részek egy elemen  beliill az alacsony

hangmagassiagokon hajlamos egyesiilni vagy Osszetapadni a rovidebb felfutd (attack) idék

miatt, ¢s noveli a frekvencidban az asszimetridt, egy érzékelhetd jelenség kapcsolodott a

,k0z0s végzet" Gestalt alapelvén. fgy, ahol a Vonal__van!ra,ﬂ@z;rgﬁ kezaetén, az az elem

része, a vonal a tetéponton a blokk elemévé valik. A ﬁ‘)lﬁimat megfordul a teté6pontdl a

végéig (Chowning 2007).

A program

A program, mely generdlta a kottdit bemend adatokkal, SAIL-ben (Stanford
Mesterséges Intelligencia Nyelv; Smith 1976) lett megirva, egy nyelv, amely hasonlit az
ALGOL-hoz és a PASCAL-hoz. Néhany eljarasbol all (lasd az 5. 4brat), melyeket 6
programnak hivnak; a hangok kompondldsa, az események az EVENT2 eljirds révén lett
generalva, kiildve adatot a bemenetrdl, és hivva mas Kiszolgalé rutinokat a frekvencia
generaldsdra (INHARM), az idékre (PROPORTION), és a hangok térbeli paramétereire
(AZIM), és a kimeneti f4jl irdsdra (WRITE) . Minden egyes hivdsa a programnak egy blokkot
definidl, mely néhany eseménybdl lett komponalva; minden egyes esemény egy halmaznyi
bemeneti paraméter éltal lett definidlva. A program kimenete hdrom fajlbol all, egyik a kotta
f4jl (.SCR), 30 paramétert tartalmaz minden egyes lejtszott hangra. A tobbi fijl (.MEM és
. REP) a bemeneti adat egy memorigjat reprezentdlja, melyet Chowning dr hasznélt a darab
komponadlasakor.




5. 4bra: A Stria kompondldsdra hasznélt SAIL program struktirajanak sematikaja

Input parameters for the event to be
generated: duration, base frequency,
reverb percentage...

v

Event generation
(Procedure EVENT2)

Frequency Spatial
generation parameters
(PROCEDURE (PROCEDURE
INHARM) = AZIM)

Time generation
(PROCEDURE
PROPORTION)

I

Three output files containing information on the
sounds to be played

Frekvencia generilas

A frekvencia generalds az INHARM ecljaras altal van kezelve, az EVENT2 altal van
hivva, amikor minden egyes hang generdldodik. Minden egyes hang, ami létrejon egy
eseményben, kiilonboz8 frekvencia értéke van a valtézd (num) varidcidéinak megfelelGen
minden INHARM hivaskor. Ez ennek a paraméternek a varidcidi, mely létrehozza az esemény
hangmagassagat. Az EVENT2-ben, az egyes hangok frekvencigja (pl. elem) az

f =1 freq -k (7)
kifejezés altal lett generdlva, aholfreq az esemény frekvencia alapja vagy hivatkozasa, amely
az alapvet§6 hangjegy frekvencidja a pszeudd-oktavnak, amelyen az egész esemény van
létrehozva (4llandé minden egyes hangnak az eseményben); fff az egyutthatéo (skdla
frekvencia), amely meghatarozza a hangot lejatszva az aktudlis hangot az eseményben az
[f¥freq szorzat jelentése 4ltal, véltoztatva elemt$l elemig az eseményben (minden egyes
INHARM hivaskor); k egy egyitthatd, amelyet a frekvencia kiszamolasidra van hasznalva,




hogy lejdtszva legyen minden egyes oszcillditoron az [ff*freq*k szorzat 4ltal. Péld4ul a
hordoz6 frekvencia az fff*frdangjegybdl lett kiszdmolva a

c=fif " freq- 1. (8)
kifejezés altal. Itt, fffés k @ sokszorosa, és freq adva van ®*1000 féle kifejezés 4ltal. Azfff

valtozé valtoztatja hangtdl hangig minden INHARM eljards hivasakor.
Minden egyes eseményre, egy frekvencia tér valtozé a
’ ’ h tv'

tér = arany" ™" %)
kifejezés 4ltal van definidlva, ahol az ardny megegyezik a ® = 1,618 értékkel, és hatvdny a
pozitiv vagy negativ egész. A valtozdé reprezentdlja a frekvencia teret, hogy az esemény altal
le legyen foglalva, név szerint, a szintér terének dimenzidja a teljes esemény 4dltal le van
foglalva. A valtozé hatvdny az 4l-oktdvok szdma (a freq felett vagy alatt a jelének
megfelel6en), mely az eseményben hasznalt. Minden egyes elem (hang) egy hangjegyet
jatszik az 4l-oktdvok egyikében, amely 9 vagy 18 hangra lesz osztva.

Az osztas kész van azfffvaltozd jelentéseivel, mely definidlja a hangjegyet lejdtszva,
és ki van szadmolva a

@ hatvanynum
um/ divx

f[f e (ardny hatvdn) = ardn y divx 00)

kifejezés 4ltal. Itt num kilonb6zé minden egyes elem generdldsakor, és az INHARM
kiszolgdlé rutin Aaltal van kiszdmolva, EVENT2 A4ltal van hivva; divx egy valtozd, amely
megegyezik az osztds szdmra, mely valasztva van a frekvencia térre (9 vagy 18 hangjegy az
al-oktavoknak). Fontos megjegyezni, hogy a |hatvdny| = 1, Chowning dr nem hasznélta a 18-
hangu elosztast, hogy elkeriilje a zajos szinképet.

6. dbra: Minden egyes elem definicidjdra haszndlt paraméterek (a példiban a freq=90 Hz, a
hatvany=4). A spektrdlis komponensek  Jsszefiiggésben van az f{fPfreq szorzat dltal
reprezentdlt 4 kiilonbozé num értékre. Itt, freq ajelzett dloktdv alapveté hangjegye. (Ldsd: 10.
egyenlet)

Frequency space fff*freq proqucts
(distributedin the
(spectrum region in frequency space)
Pseudo-octaves | which the notesare 777

constructed)
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A 6. dbra megmutatja kapcsolatot a paraméterek kozott, melyek a Stria-ban 1év§
minden egyes elem frekvencidjat szokta definidlni. A bemeneti adatot Chowning ur hasznalta
a darab megkompondldsaban (Chowning 1977a, 1977b), meghatdrozva a freq és hatvdny
paraméterek varidcidit a darab alatt. Ennek kovetkeztében, hasznédlva ezeket az adatokat,
lehetséges analizdlni a Stria-ban az események frekvencia foglaldsat. \Ennek) a vizsgdlat
eredménye a 7. dbran van Osszefoglalva. Ahogyan lathatd, az események hangmagassdga
csOkken a tetépont felé, és utdna ndévekszik. Ez megerdsiti az el6z6 kovetkeztetést, hogy a
magas-hangmagassagli eseményeknek hosszabb idStartamuk van, amig mdsrészt az alacsony-
hangmagassidgi események rovidebbek.

Amint a fentiben el lett kezdve, a num paraméter meghatarozza minden egyes Stria-
ban generalt hang frekvencidjat. Erdemes megemliteni, hogy van a num meghatdrozva az
algoritmusok 4ltal: Mert a Stria hangok sorozata kiilonb6z8 num értékekkel, ez maga num,
amely meghatarozza a darab hangmagassag vonalat. num értéke 10 érték tablazatdbol van
elkészitve. A tabldzat elemei olvasva vannak a kovetkezd jellegzetes (specifikus)
szabalyokban, szdval ezek a num értékeinek egy sorozataként van generalva. Ez a sorozat,
minden egyes 4l-oktav 9-hangt osztdsa ebben az esetben, mely periodikus ismétlddé 40-es
peridédussal (ha nincs Ujra inicializalva), azt jelentve, hogy a dallamos (melodikus) vonal csak
minden 40 elemnél ismétl6dhet. A Stria-ban nincs olyan esemény 40-nél tobb (sziil6)
elemmel; ez azt jelenti, hogy a dallamos vonal nem ismétl6d§ egy esemény alatt. (Az
elemeknek, mely ‘fekurzio 4ltal van generdlva, nézd itt; az alap frekvencia eltérd a sziil6t8l és
nem ismétl6dS dallamos vonal lehetséges annak ellenére, hogy folytatédik a 40 elem
periédusi sorozat beolvasasa.) A num értékeinek generdldsa a kés6bbi eseményekben
folytatja a sorozat kovetését (létrehozva a periodicitdst), vagy udjra van inicializdlva a kezdeti
értékékkel. A vdlasztds (mely bemeneti paraméterekkel késziilt) Chowning ur &ltal haszndlva
lehetett, hogy novelje a darab hangmagassdg-vonal komplexitdsiat. A frekvencia tér egy 18-
hangu elosztdsa esetén az esemény altal lehet elfoglalva, a tdbldzat kiilénb6z6 mdédokon van
olvasva, egy sorozatot generdlva num értékek 20 elem(i periddusdval 0 és 18 Kkozotti
terjedelemben; divx megegyezik 18-cal ebben az esetben. Ebben a tekintetben Chowning ur
megengedett néhdny eseményt, hogy generdljon olyan elemeket, mely lejatszik egy hangkézt
analogbdl dl-oktav félhangba. Fontos megjegyezni, hogy a rekurziv hangok (gyerek elemek)
csak egy 9-osztdst téren készithetd el, amig a sziil§ hangoknak a divx egyenld lehet 9 vagy 18
valamelyikével. (Igazdbdl az 4l-oktdv 9-hangu elosztdsa enged egy hangkdzt szorosan a
méretben a hagyomanyos félhangig, széval egy Stria ,,félhang" kb. egy hagyomdnyos negyed-
hang mérete.)




7. dbra: A Stria  eseményeiben  haszndlt  frekvencia  foglalds  dtmeneti  varidcidinak
reprezentdcidja.
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5. dbra: Hangmagassdg vonal (num értékei) generdlva, kezdve a7z INHARM eljdrds
alapértelmezett feltételeitél. A num | értéke\40 egymdst kivetd értéke van reprezentdlva.
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A 8. adbra reprezentdl egy részletes (num értékeinek a) melodikus vonal esetét, mely
generalva van az INHARM alapértelmezett paramétereineck kezdésével a 40 egymadst kovetd
elemnek a frekvencia tér egy 9-hangu elosztdsara.

Jif (num-bol lett kiszdmolva) és freq értékekb8l minden egyes elemnek az EVENT2
eljdras kiszdmolja a hordoz6 frekvencidt, és a masodik moduldtor a kovetkezd:

C=ff * freq .fc (11a)
mz= fiF e * [ (11b)

ahol f, és fura frekvencia egyiitthatok, melyek méar meg vannak magyardzva. Az els§
modulator frekvencia meghatdrozasa eléggé kiillonb6z8. Ennek az oszcillitor szdmdra a
program egy egyenletet tud hasznalfil pont olyat, mint a 11b egyenletben (mely létrehozhat
kiilonb6z6 komponenseket az Osszes eclemnek az eseményben), de szintén van egy
fenntarthaté vdlasztds ugyanugy az elsd, alacsonyabb (vagy magasabb) oldali szinkép vonal




allanddval, minden elem szdmadra az eseménybe. Az utdbbi esetben a formula, ami haszndlva
van (egy alacsonyabb oldalon 1év6 4llandénak)
(9-num )(harva’ny—l)

o = Bfea * | ariny : o ¢ B | (12)

ﬁés\)emlékeztet a 10. egyenletre, az elsg alacsony oldali szintér vonala

8/
fou=fi=fon) freq ardny’ (13)
amely 4llandé num-mal, amely ez minden elemnek van az eseményben. Egy pontos olvasdsa a
paraméter fijloknak haszndlva van a Stria generdldsaban, mutatva, hogy ez a lehetdség nem
volt haszndlva Chowning ur altal a darab végsé verzigjdban. Azonban a tény, hogy,a program
magdban foglalja, hogy egy ilyen lehet8ség egy intenziv kutatdsi munka el6jele ki lett
vitelezte a szerzd(dltal a hangok szines tulajdonsagain.

Id6 generalas

Egy madsik fontos téma a kompoziciéban az id6generdlds: Minden egyes hangszernek
(esckoznek) van id6 paraméterei, benne a kezdési id6vel, idStartammal, (és a felfuto
(feltdmado) és lefutd (elhalo) idével. Az elsé két paraméter meghatdrozdsadhoz az EVENT?2
eljaras (mely az eseményeket generdlja) hivia a PROPORTION kiszolgdlé rutint, hogy
kiszdmolja az dtmeneti sulyat (prop) minden egyes hangnak (azaz elemnek), ami az esemény
felfutd idGtartamat illeti. Ezt az utolsé paramétert haszndlva (af dur- azaz az esemény része,
amelyben az elemek elkezdhetnek lejatszédni), a kovetkez6 elem kezdési ideje ki van
szamolva az aktudlis elem kezdési idejébdl a

nextbeg = nextbeg + prop - at dur (14)
formula altal. A teljes felfuté idStartam az eseménynek ennek kovetkeztében fel lett osztva az
Osszes (sziild) elem ko0zott az eseményben.

Minden egyes eseményben az elemek szdmozva vannak egy cnt szamldlé valtozé altal:
Az elsé hang, amely le van jdtszva ugy lett megadva, mint egyes szamt (azaz cnt = 1), és igy
tovabb. Minden egyes elem idGtartama (e/ dur) a hétralévé idS sulyozésa 4ltal van
meghatérozva, a hang kezdetét6l az esemény végéig; egy egylitthatoval kozvetleniil
osszekapesolva az elem szdmahoz (cnf) generdlva, a

o . 2-ext
el _du= @ + dur. el beg) —"—) (15)
'Velemek J
kifejezésnek megfelelen, ahol beg és dur, egyenként, a kezdési id6 és az esemény
idStartama, elemek az esemény szil6 elemeinek szdma, és elbeg az aktudlis elem kezdési
ideje. Itt az ext egy sulyozdsi egyltthatét reprezentdl egy exponencidlis betolddshoz
(interpolédcidhoz), 4s/ 0,8 < ext < 1,5 teriileten fekszik.
Egy fontos eset elfordul, amikor nincs 4tfedése két egymadst kovetd hangnak. Ebben
az esetben, Chowning ur ratett egy ,,atfedési feltételt" a hangokra, elkészitve az elemet atfedés
nélkiil a

el _aw = (nextl—gl beg)1, 25 (16)

formula révén, ahol nextbeg reprezentdlja a kovetkez6 hang kezdési idejét, és elbeg az
aktualisét.

A felfutas iddStartama minden elemnek az eseményben meg van hatdrozva egy
exponencialis interpolacié altal két érték kozott: az elsé elem felfutdsi idGtartama, és az utolsd
elem felfutdsi idStartama az eseményben. Ennek az interpoldcid elkészitéséhez egy interp




paraméter van felhaszndlva, hogy kiszdmolja az elem pozicidjat az eseményben. Ez a
paraméter érvényben van a

el beg — beg
= — (17)

interp =

at dur
altal, ahol a tédvolsdg az elem kezdete és az esemény kezdete kozott normalizélva van at dur-
ra, (ahol 0 < at dur < 1). Ezt a paramétert haszndlva, az aktudlis elem felfutdsi ideje
exponencialis interpoldcié 4ltal van kiszamolva kezd$ és zard értékek kozott (INITATT és
END ATT)

interp

(ENDATf ¥

Selfutdsi _id6 - el dur - INITATT -
\ INITATT j

(18)
képletnek megfelelGen.

Ugyanaz az eljaras késziilt a lefutd (elhald) iddre is. Ellentétesen, ezek a paraméterek
szintén meghatdrozhatdk, mint frekvencia fliggvény, mint egy mddja megkapni rovid felfutast
az alacsony hangmagassagokra, és hosszu felfutdst a magas hangmagassiagokra; az inverze -
hasznédlja a lefutd (elhald) iddre.

Térbeliség

A Stria-ban a térbeliség harom tényezd daltal van megadva: az Osszes hang
visszhangzasanak szdzaléka az eseményben, a hangforras lathatd szoge, és a hangforras
lathatd tdvolsaga.

A visszhangzéds éllandé minden sziil§ elemnek az eseményben, €s)a forras ldthatd
szoge a hang kvadrafonikus diffizigjadval van megadva, kiszdmolva a négy amplitudé
faktorokkal a négy lejatszd hangszérdénak. A hangfalaknak pozicionaltak d szégben (egyenld
45°, 135°, 225°, vagy 315°), amely kibocsat egy hangot kétségteleniil szétszérva a deg szOgtol.
az amplitudé egyiitthatd ki van szdmolva;a

/deg—_d_ +90
amp _fact = . v 69 ahol d - 90 < deg < d (19)
[d + 90 -deg
amp _fact = 90 S ahol d < deg < d+ 90 (20)

képletek 4ltal. A 9. 4dbra mutatja az amplitidé diagramot a hangszéronak d=225° fokon
lokalizalva, nyilvdnvaldan lejatszva egy hangot szétszérva deg szogtdl.

Minden egyes eseménynek sok eleme van, melyek a cnt véltozd 4ltal vannak
szdmldlva: Minden egyes paraméter elemnek a referencia e/ deg szoge egy eseményben a

cnt *]0’ 2

el deg = ev_deg + 360\ ctemek-1] (1)
képlet alapjan van kiszdmolva, ahol ev_deg az aktudlis elem referencia szdge. Ez azt jelenti,
hogy az eseményben az elemek korbe forognak a figyelén, tobb, mint 360°-ot eseményenként.
Egy masik forkds bemutatkozik eseményrdl eseményre: A generdlds végére az eseményben
(egy sziil6 vagy egy rekurziv) valdéjdban egy -90°-os forgas van: Egy lassu forgas az
eseményeken egymdsra rakva vannak' az elemek kovetkeztében, de az ellenkezd irdnybdl.
Ahogyan latni fogjuk az elkOvetkez8 részt, a gyermek események a rekurziéo alatt
generalddnak, f6ként forognak a figyel6 (hallgatd) Kkoriil, gyorsabban, mint a szil§
események, ezzel dinamizmus generalva.

Egy hang nyilvdnvalé tdvolsdga a forrasb6él meg van adva az ardny valtoztatdsaval, a direkt és
visszhangzé hang komponensek intenzitdsa kozott. Az ujabb, fixen van tartva a sziil§ elemek
teljes generalasaban, amig a korabbi valtozni tud elemrdl elemre egy expondlis titon a
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szerint, ahol DIS SCALE a referencia skdlaja az eseménynek, és dis a tdvolsag paramétere az
aktualis elemnek, cnf altal van szdmozva, hozzajutva a forras egy nyilvanvalé mozgasara (és

igy a pozicié exponencidlisan valtozik). Amikor DIS_SCALE negativ, utdna a dis allandé a -

DIS SCALE terjedelmében.

Rekurzié

Az EVENT2 eljaras hasznélhat rekurziét a hangok generdldsdhoz. Minden egyes elem
Iétrehozasa utan az EVENT?2 ellendriz, ha két feltétel ellendrizve van:

1. A rekurziv hivisok szama a mdr elkésziilt 42 eseményben kevesebb, mint a
bemenet daltal egymadsra rakott maximuma (rendszerint eseményenként egy
rekurzid, és soha nem tobb egynél).

2. Az érték prop sulyozd tényezGje (lasd az el6z8 részben) az aktualis elemnek egy
bizonyos értéknek kell lennie. (Ez a feltétel ellendrizve van 0t elemen egy idében.)

Ha mindkét feltétel ellendrizve van, az aktudlis elem a sziilGje egy gyerek
eseménynek, és EVENT2 hivja 6nmagét 1 modositott paraméterekkel, hogy létrehozzon dj
eseményt, amelynek kiilonb6zd8 karakterisztikdja van a sziil6tSl (azaz egy rekurziv hivés).

A gyerek eseménynek van id@tartama, felfuté idStartama, ami rovidebb, mint a
szulGjének. (Ezek a paraméterek a rekurziv hivasokban prop < 1 szerint vannak skdldzva.) Ez
azt jelenti, hogy a rekurzié altal generalt események révidebbek, mint az eredetiek; tovabba
mert a gyerek esemény felfuté idStartama rovidebb, az elemei kozelebb vannak, mint az
eredetiekben, novelve a dinamizmust (azaz rovidebb események kozelebbi elemekkel).

A gyerek elemek szdmanak lejatszdsa egy eseményben kevesebbig tart, mint 9, vagy
egyenl§ vele (habar a sziil6 elemek szama lehet nagyobb), azért, hogy ne haladja meg a
rendelkezésre 4ll6 hangszerek szdmét. Az alap frekvencidjat az 0 eseménynek az fff*freq
kifejezés 4ltal van megadva, amely egyenlémeiéﬁl m—rejéfszott hangjegy
frekvencidjaval, amely rekurziv hivassal van generalva. A tér/yéltozé ki van valasztva hatdsos
|hatvany| = 1 4ltal, és ez azt jeleneti, hogy a rekurziv esemény csak egy al-oktavot foglal feliil
és alul a bazis frekvencidjanak (felette, ha a hatvany eredeti értéke kisebb volt, mint egység,
¢és forditva). Ebben az esetben, amelyben az 1j bézis frekvencia nagyobb 1618 Hz-nél, a
hatvdny tartva van —l-el egyenld értékkel, hogy elkeriilve legyen a frekvencia divergencia a
rekurzié kovetkeztében.

A frekvencia tér a gyerek esemény éltal van lefoglalva 9 hangra (azaz nem 18-hangt
felosztasra), hogy elkeriilhet§ legyen a szinkép létrehozdsa, amely tul , gazdag". A gyerek
esemény elinditja azt a pillanatot, amelyben a sziil§ elindul, és van a bemeneti értékek altal
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kiszamolt felfuté és lefutd ideje a rekurzié miatt. A visszhang szdzaléka a gyereknek 1,2
szerese a sziuldjének, eredményeként egy nagyobb visszhangzas szazalékban, egy rovidebb
idStartamban. A forgas a figyel§ koriill f6ként gyorsabb, mint a sziil§jénél, az elemek egy
kisebb szamdanak fiiggden egy rovidebb eseményben. A szild elemek generdldsa a gyerek
elemek 1étrehozas utdn, kezdve a kottaban, attél a pillanattél, ahol ez meg volt szakitva.

A rekurzié jelentése a Stria-ban érthetd lehet a kiindulé megallapoddasokbdl. Az
esemény generdldsa folyamdn egy elem létrehozhat egy rekurziot, amely general egy masik
rovidebb eseményt, kezdve attél a pillanattél, amelyben a szil§ elem kezdddik. Az 1j
esemény rovidebb, és kozelebbi elemei vannak, mely gyorsabban forog a figyel§ koriil, mint
az eredetiek, egy al-oktdv szélességben foglalja el egy frekvencia teret, és a bazis frekvencia
egyel§ azzal a hangjeggyel, amely a sziil6 elem altal lett lejatszva. A visszhangzas szazaléka
nagyobb, mint a sziléé, egy rovidebb idSre, hogy novelje az akusztika sulyat ennek az
eseménynek. Ez mas szdval azt jelenti, hogy az a rekurzié general a hangoknak egy robbanadst
a rekurziv hivds idején, sok kozeli és rovid hangokat gyorsan forgatva a megfigyel6 koriil,
létrehozva egy dinamikus hang kornyezetet.

Befejezés/ Kovetkeztetés

A John Chowning 4altal hasznalt feldolgozads egy részletes tanulmdnya a Stria
kompozicidjara volt bemutatva. Az analizis meg lett valositva, kezdve a darab
megkompondldsdhoz haszndl programozasi nyelv tanulmdnydval. A darab alapvet§
karakterisztik4i m&g‘rgﬁr_}yozva és leirva. AA  kompondlisi feldolgozds—analizise—_ /,77\
vezényelve ett algoritmusok beolvasasdnak segitségével (sorrdl sorra)( felhasznédlva a darab | -
létrehozasat. A matematikai kapcsolatok és a paraméterek, melyek bemenetként vannak
haszndlva a programoknak, le lettek irva részletesen; ez az analizis Osszefoglalja a pontos
formalizmust, amely 4ll a darab alapjabdl, mind a mikro-strukturalis kifejezésekbsl és
globdlis paraméterekbdl, és kiegészitése a tuddsnak a megfigyelésb8l eredve. A rekurzid
fontos haszndlata a hangok egymadsra helyezésének generaldsahoz szintén meg lett cimezve.
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Visszaigazolas

Szeretném megkdszonni John Chowning-nak az ezen évek alatti kutatdsban nyujtott
segitségét. Kiilondsen a magyardzatainak tisztasagdt, a segit8készségét az eclektronikus
leveleimnek megvalaszoldsaban, és a lelkesedését az algoritmusokbdl és fiiggvényekbdl
kinyert informdciok miatt, melyek életbevagéan fontossdgaguak voltak a darab analizisének
kidolgozdsahoz. Kiilon koszonet Giovanni de Poli professzornak, aki (2002-ben) javasolta,
hogy vitelezzem ki ezt a munkat, és az elkOvetkez8 évek folyaman mindig segit6kész és
elérhetd volt megbeszélésre.
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Bordas B. Kincs6
1. évfolyam

Egy torténet az elektronikus zene uttordirdl
David Dunn
El6sz6

Ez az esszé a kiallitas velejarojaként irédott Eigenwelt der apparatewelt:
Pioneers of electronic art cimmel. A kidllitds az Ars electronica részeként lett
bemutatva 1992-ben Linzben, Ausztridban, Woody és Steina Vasulka
szervezésében ( tarlatvezetésével).Ez az elektronikus zene széleskord,
atfogo, interaktiv bemutatéja volt az audio, és video generacio legkivalobb
elektronikus eszkozeivel a 60-as, 70-es évektdl.. A kiallitason bemutattak
meég szamos interaktiv 1ézer lemezt, szbveg, zene mintakat, néma, v. mozgé
képeket, ami 6sszefliggdtt a kiallitas katalogusaval.

., Amikor az intellektualis kifejezéseket a multba valé szamiizetés fenyegeti,
engedve az id6 mulasanak, akkor a gyanu igazolddni latszik, hogy az ilyen
formulak nem igazan alljak meg a helylket, hanem egyre inkabb hattérbe
szorulnak.”

Theodor W. Adorno

. Ez egy torténelmi szukségszeriiség, ha van torténelmi sziikségszeriiség, h.
az elektronikus televizio uj évtizedének kodvetni kéne az elektronikus zene
mult évtizedét.”

Nam June Paik

Bevezetés

A torténelmi tények megero6sitik  a nyilvanval6 elképzelést, hogy a fo
kulturalis 6szténz6er6, amelyik a videokép kisérletekbdl ered, az amerikai
60-as évek volt. Mint egy valasz erre a kulturalis klimara, a vietnami haboru
hatasara, ez az érzékelésre épiild mozgalom tébb volt, mint mivészet, az
alkotok az érzékek és a fiziologia elektronikus megfelel6jére vagytak. Ezek
elsdsorban pszichedellikus tapasztalatok, amik az észlelés és a vizualis
jelenségek ellen inditanak radikalis tamadast. Minden Uj vizualis 1ételmélettel
felfegyverzett képalkotd6 miivészeti tradicio, kevésbé valltott ki nyilt ellen
reakciot, a televizi6 mainstream mivolta, és hazug politikai allaspontja ellen.
A televizio altal megszemélyesitett technoldgiai er6szak a haborus képeken
keresztlil képletesen és sz6 szerint is reprezentalta a megujulast az elavult
elektronikus felfogas rekonstrualasaval szemben.

Ez egy specifikus vallalkozas az emberi érzékelés kib6vitésére
(technolbgiai stratégia), az esztétikai és technikai kisérletek éveinek a
villamos potencial 20. szazadi modern kutatastorténetével vald
Osszekapcsolasara. Ezt els6sorban a miivészeti kutatasok idévonala



hitelesiti, ami az elsd elektronikus hang és zenei kisérletek kezdetével,
1906-ban a telharménium feltalalasaval indultak meg. Ezen esszé nyoman
kovethetdvé valik, néhany korai torténet mai torténelminkre gyakorolt
hatasa. A masik alapvetd kérdés, amivel foglalkozunk, az a kdvetkezd
periodusa a kisérleti videonak a bukott utopiak térténetében, vagyis a
mivészet altal gyakorolt dominancia a technika felett a 20. szazadban.

A kovetkezdkben azt a torténeti kontextust mutatjuk be, amiben a
fokusz az elektronikus miveészet uttéréire iranyul. 1960 el6tt a figyelem
szukseégszerlien és tulnyomo részt az elektronikus hangeszkdz készitésen
és az elektroakusztikus hangesztétika megteremtésére iranyult agy, ahogy a
képgenerald eszkdzoknél és esztétika megteremtésénél is megfigyelhetjik.
Keretbe foglaljuk ezt a képkészitési hagymanyt azon az elképzelésen belill,
hogy az el6sz6r megjelend vallalkozasok kdzil az audiotechnoldgia teriletén
néhany megismétlddott a vizudlis informacié magas frekvenciaju
spektrumaban, és hasonlo példakkal talalkozunk az elektronikus zene és
hangm(ivészet hagyomanyaban is. Bizonyitott tény, hogy ezen periodus
néhany experimentalis elektronikus zenészb6l lettek az elektronikus
képkészités ujitoi.

A kiallitastol kezdve a fejlesztd/alkotd eszkozok altal hitelesitve,
bemutatjuk ezeket az alkotdkat és milvészetiiket a termékek valddi
jelentbségének perspektivaja alatt és felmutatunk, hogy a bemutato6 fizikai
targyait nem esztétikai targyaknak tekintik, hanem hangszereknek, amik
el6segitik az esztétikai termékek és az ideologiai néz6épont artikulalasat. A
kiallitasokon tulnyomorészt folyamatabrazolas szerepel. Megkiséreljuk
bemutatni ahogy az 6tletek és munka felbukkan az ideol6giai rendszer bels6
részének folyamataibol, amely szintén egy térténelmi kontextuson alakul.
Ennek a szbvegnek kdszonhetben betekintést nyerhetiink kronologiai
sorrend szerint a video/audio m{ivészetbe, és egyes kulturalis
mialkotasokba. Ez az esszé megvitatja ezt a toérténetet, hangsulyt fektetve
azokra a dokumentumokra, amelyek megerd@sitettek egy altalanos fejlédési
nézetet a dialektika komplex készlete szerint. /modernizmus vs. esztétikus
reprezentacid, és mivészi vs. technokrata ideologiak/.

Korai uttorék

Egy/a térténelem realitasai kozil-az-atény, hogy a torténelmi események
leirasai altal rank maradt tények nem objektivek. Ezeken a leirasokon
érz6dik azoknak az elfogultsaga, akik atélték ezt az id6szakot, és még
inkabb azoké, akik elég energiat szereztek ahhoz hogy atlassak, hogyan is
irodtak ezek az események. Ennek a kronoldgianak az dsszeallitasaval az
volt a célom, hogy prezentaljak egy torténetet, ami magaba foglalja azokat
akik érdemileg hozzajarultak, de megmaradtak ismeretlennek, és azokat akik
csupan hirnevik altal lettek elismertek. Az olvasoknak figyelembe kell
venniidk azt, hogy ez egy rovid kronologia, igy szikségszeriien hanyagol
mas esemeényeket és személyeket, akik mellékszerepl6i ennek a
torténetnek. Szintén furcsa vonasa ennek a torténetnek, hogy a technolégia
mivészi felnasznalasat gyakran biralta de-humanizald folyamatként egy
olyan kultura, amely sokkal mélyebben egy ugyanilyen technologiara épdlt.




Ugy tlinik a kultara gydléli azt, ami tiikrézi alapvetd miikodését, és
alternativat ajanl a sajat durvasagara. Ezzel a gyanuaval élve olyan
szemszOgbol irom ezt a cikket, miszerint a technolégia mivészi
vivmanyanak tartja, mint egyet a par aréna kozul, ahol az un. technologia
korszak kreativ biralata lehetséges.

Clavecin Eletrique volt az egyike a legkorabban dokumentalt
hangszereknek, amit Jean Baptiste Delaborde jezsuita pap tervezett
1959-ben Francia orszagban. A billenty(izet iranyitotta szerkezet egyszeriien
az elktrosztatikus alapelvre épilt.

A feltalalas lelkesitd ereje a szazad forduld kdrnyékén szinkronban
volt egy eddig példatlan kulturdlis lelkesedéssel ami az uj technologiat
kisérte. Olyan személyek, mint Bell Edison, Tesla, akik az elektromossag
hasznositasanak erején épll6 ipari haladas ideoldgiajaval alltak eld, a
kultira hdseivé valtak. Ezen feltalalok kézé tartozott dr. Thaddeus Cahill, az
elektromos irogeép feltalaloja, az elsd szintetizator tervezbje és megépitdje,
és értelmi szerzbje az ipari kdnnylzenének. Elisha Gray, Ernst Lorenz és
William Duddell kisérletei a 19. szazad végén lehettek kifejezetten
probalkozasok az elektronikus hangszerek megépitésére vagy egyszerien
csak furcsa melléktermékei mas elektromos jelenségek kutatasanak. Kivétel
volt az 1888 és 1908 koz6tt az USA-ban Melvin L. Severy és George B.
Sinclair altal megépitett hangszer amit Choralchelo-nak hivtak.

Cabhill talalmanya a telharmonium, ellenben marad a legigényesebb kisérlet
egy életképes elektronikus zenei eszkdz létrehozéasara,(kigondolasara), ami
valaha is |étezett.
Szemben a technikai nehézségekkel Cahillnek sikeriilt 1900-ban Iétrehozni a
az elektromechanikus készilék 145 rheotom/alternatorbdl allt, 5 oktavot
produkalt valtozatos harmonikus tartalmakkal, zenekari hangzast imitalva.
Ennek a f6 mikodése abbal allt, amire most utalunk, mint 6sszegzd
szintézis, 2 érintds érzékeny billentylizetbo6! allt, dobgéppel, amplitudo(?),és
mas artikulacios valasztasi lehetéségekkel. Cahill gépe akkor létezett, amikor
az elektromos er6siték még nem, ezért neki gondoskodni kellett arrd6l, h.
legyen egy készilék, ami képes eldallitani tobb mint 10 ezer wattot. A
készlléky amint az varhato, ériasi volt;, kézel 200 tonnat nyomott—Amikor
szallitottak Holyoke, Massachusets-bdl NY-ba, tobb, mint 30 vasuti, és
p6érekocsi (US)volt-bevonva.

Mialatt Cahill f6 talalmanya egyszer(ien egy igazan szofisztikait elektronikus
berendezés volt, ami képes volt egy tradicionalis repertoart I1étrehozni, 6
gyorsan folytatta ennek az iparialkalmazasat;,-eljuttatni.a zenét egyenesen
az otthonokba, irodakbayMegalapitotta a NYEMC-t, €zzel a szandékkal, és
elkezdte sugarozni neves klasszikusok zengit telefonon keresztiil. Végiil az
Uzlet befuccsolt technikai, ésjogi nehézségek miatt, 1911-ben besziintette a
mikodését.

A Telharmonium, és annak feltalaldja reprezentalja a visszatér6 dialektika
egy oldalanak leglatvanyosabb példajat., amit latni fogunk végig az




elektronikus technoldégia mivészi felhasznalasanak 20. sz-i
torténetében.Cahill személyesiti meg a feltalalas ipari ideolégiajat, amely
torekszik utanozni leghathatéosabban a status quot. Mint egy ilyen ideologia
megkivanja 0sszegezni a létezd ismereteket egy Uj technoldgian keresztul,
és ezaltal gondoskodni a jelenlegi valosag Uzletképes bemutatasarol.
Kontrasztban ezzel a nézbéponttal a modernista ideoldgia kifejlesztett egy
anti-reprezentacionista hasznalatat a technologianak, amelyik térekedett
kiterjeszteni a human észlelést az uj technikai eszk6zok beszerzése altal.
Torekedett az ismeretlen kutatasara, mint egy 0j fenomenologiai és
tapasztalati megértés, amely 6sszetorte az un. ,valdésag” modelleket.

A modernista napirend brillidnsan 6sszegzett Hugo Ball idézete altal.:

» Az az igazsag, hogy a mivészet nem egy oncél szamunkra, tul sok illuziot
vesztettiink ezért.. A mivészet szamunkra egy alkalom a szocialis
kriticizmusra, és a korszak igazi megértésére, amiben éliink. A dada nem
muavészek iskolaja volt, de egy riaszto jel a csokkend értékekkel, a rutinnal
és spekulaciokkal szemben, egy kétségbeesett felhivas a mivészet minden
formdaja nevében, egy kreativ alap, amire egy Uj és univerzalis mivészeti
Ontudatot lehet épiteni.

Sok alkotd énnek a szazadnak a kezdetén almodott egy U elektronikai
technologiarol, ami kiterjesztheti a hangzas és hangolas palettajat a zenébdl
és zenei eszk6zO0kbol, amik akkor |éteztek(?).Nem érdekelték Oket a
felbukkano elektronikai lehet6ségek, amivel mar létez6 formakat lehetett I
imitalni,!inkabb tulmentek azon, ami mar ismert volt. Abban az évben,
amelyben Cabhill befejezte a Telharméniumot, és atkéltoztette NY-ba,.a
zeneszerzé,.Férruccio Busoni megirta az.é Entwurf einer neuen Asthetik der
Tonkunst ( Vazlat egy Uj zenei esztétikardl), amelyben inditvanyozta a
kromatikus skala kiterjesztését, és uj (lehet6ség szerint elektromos)
eszkdzok létrehozasat. Sok zeneszerz6 tette magaéva ezt az ideat, és
elkezdték konceptualizalni, amibélegy ilyen zenénekkéne allnia. A
kovetkezd évben egy ausztral szerzd, Percy Grainger meg volt gy6z6dve
arrol, hogy az 6 , szabad zene" koncepciojat csak elektromechanikus
eszkdzok hasznalataval lehet megvaldsitani. 1908-ban megjelent a Futurist
Manifesto, és a modernista ideoldgia elkezdte lazitani ezeket a mivészeket
az akkor létez6 szocialis, és kulturalis értékekkel szemben. 1913-ban Luigi
Russolo megirta ,Zaj mlvészete’- t, kinyilatkoztatva, hogy a ,zene fejlédése
paralel a gépek szaporodasaval."Ennek az évnek a végére Russolo és Ugo
Piatti 1étrehozott egy elektromechanikus zajkeltéhangszer zenekart, ami
quot”. Rossolo alkotni akart egy muvészi hangzast tavol (kivil) a modern élet
zajatol. Az 6 zajkeltd fogasai (eszkdzei) Uvoltés, dorgés, recsegés, kaparas,
robbanas, berregés, csobogas, fltyllés, megzavarta az italiai, londoni, és
végil a parizsi kozonséget 1921-ben, ahol elnyerte Varese és Stravinsky
figyelmét. Rovidesen ezutadn a koncert utan ezek az eszkdzok nyilvanvaléan
kommersz hasznalatra voltak itélve, hang effektek generalasara, és
1930-ban Rossolo el is vetette 6ket.

Egészen a 20. sz. masodik feléig a kisérleti zenei aktivitas jelentbéssége




példa nélkili volt, sok értekezés szolt az ujra vald igéenyrdl.

Az eszkdzforras képes volt megvalésitani a sirgetd teodriakat, kiselejtezve a
tradicionalis zeneszerzési folyamatot. Az ilyen szerzdk, mint lves, Satie,
Cowell, Varese, és Schoenberg fejlesztették a strukturat és eszkdzforrasokat
a zene szamara. Ezeket a valtozasokat az un.Orosz Forradalom okozta,
amint Leon Theremin ((Lev Sergeyevich Termen) bemutatta az Eterofont,
egy Uj zenei elektronikai eszkdzt, ami radio frekvencia oszcillacion alapult,
kézi segitséggel, az éterben terjedve, 2 antennan keresztiil. Az eszkdz
rendkivili flexibilitasa nemcsak a tradicionalis repertoart engedte meg,
hanem az effektek széles skalajat is. Ez a technika szinhazi eléadhatésagi
szempontbol, és egyedulallé hangzas tekintetében is jelent6s volt, ez tette
Teremint a korai 20. sz. legradikalisabb zenei ujitojava.

Teremin sikere mérsékelt hirnevet hozott a feltalalénak. Az elkdvetkez6
években bemutatta a hangszert Leninnek, feltalalva egyet a legkorabbi
televizids készilékek kozll.,&s NY-ba koltozott. Ott koncerteket adott
Leopold Stokowskival, szorakoztatta Albert Einsteint, és hazassagot kotott
egy fekete tancosnével, Lavinia Williamssel. 1932-ben egylittmiikodott az
elektronikus képalkotas uttérojével, Mary Ellen Bute-el, akivel dsszeallitottak
egy matematikai formulat CRT-re, amit szinkronizaltak a zenével. kézben
folytatta az elektronikus eszkodzok feltalalasat, ugy mint a Ritmikont, egy
komplex kereszt-ritmus hangszert, amit Henry Cowellel egylittm{kodve
fejlesztett ki.1938-ban tért vissza a Szovjetunidba, ahol hazi 6rizetbe vették,
_-eszaz allamnak kellett dolgoznia (L ezt nem tudom hogy 7

forditsam... .)nyugallomanybavonulasaig, a 60-as évek végesig.

Sok tekintetben Leon Theremin reprezentalja a mivészek/ mérnokok Osi
példajat, akiknek az emelked® karrierje esett aldozatul(?) az iparnak, vagy az
allamnak. Az 6 esete kilondsen szivbemarkoléan ironikus, mivel a
talalmanyai a bolsevik megszallottsag viragzasa alatt szulettek a kultura
fejlodése érdekében, Lenin atett, és késébb Sztalin félelem-ideoldgiajanak,
és elnyomasanak esett aldozatul. Theremint 95 éves koraig, 1991-ig
megakadalyoztak h. elhagyja a Szovjetuniét, mert birtokaban voltititkos
informacioknak a radarrol, és a védelmi (?)technoldgiakrél, ami elavult az
évek alatt. Ez az ujitas elnyomas, az intézményes kétértelm(iségen
keresztil, a cenzlra, és az akadalyoztatas szintén visszatérd példaja a
technologia mivészi felhasznalasanak a 20.sz-ban. Ami gyakran az emberi
percepcid kiterjesztésének kisérletével kezd6ddik, az arucikké degradalassal,
és direkt elnyomassal végzodik.

A 20-as évek végére, az U elektronikus zenei eszkdzdk széles valasztéka
fejlodott ki. Jorg Mager Németorszagbol kisérletezett egy uj elekronikus
szerkezet létrehozasaval. A legsikeresebb a Spharophon volt, egy
radidhullam oszcillacion alapuld billentylis szerkezet, ami képes volt az oktav
negyed-tonusu felosztasara. Mager késziilékei hangosbeszéldt hasznaltak,
kivalo meghajto és alakitd(?) rendszerrel, valtozatos hangzast biztositva.
Maurice Martenot Iétrehozta az & Ondes Martenot-jat Franciaorszagban,
ahol az eszkdz gyors elfogadast nyert az elismert zeneszerz6k széles
kérében. Uj munkak irédtak a hangszerre Milhaud, Honegger, Jolivet,Varese
és végul Messiaen altal, aki a Fete des Belles




Eaux-t szerezte egy egyittesre a hat Ondes Martenots-bél(?) 1937-ben, és
késbbb, mint sz6l6 hangszert alkalmazta az 6 1944-es 3 kis liturgiajaban.
Ondes Martenot hasonlé technolégian alapult, mint a Theremin és a
Spharophon, de sokkal tobb szofisztikait, és rugalmasabb kentfoll stratéaiat
mutatott be. TR A
Létrehoztak még sok hasonld hangszert ( eszkozt) ezidotajt, pl. a
Dynaphone-t Rene Bertrand-t6l, a Hellertion-t, Bruno Helbergertsl és Peter
Lertest6l, és egy orgona-szerii szintézis’hangszert J. Givelet és E. '
Coupleaux érokeéiil, ami lyukkartya tekercs kontroll rendszert hasznalt az
audio oszcillatorok szamara, ami tobb, mint 700 elektroncsébél (
vakuumcsoObo6l) allt. Ezeknek az elektronikus hangszereknek ezen

Trautweintdl. Ez a billenty(is hangszer egészen kilonbdzd technolédgian
alapult, mint az eddig emlitettek. Ez volt az els6 a hangszerek kdzual, ami
neon csd oszcillatort hasznalt, és az egyedilallé hangzast folyamatosan
lehetett szlirni az el6adas alatt. Ennek a rezonancia sz(rdi kiemelhették a
specifikus zOngék régioit. A hangszert fejlesztették a Hochschule fir
Music-kal k6zésen, Berlinben, ahol a fonograf felvételek kompozicios

Paul Hindemith k6zremik6dott ezekben az eréfeszitésekben,
megkomponalva a ,Concertino’-t, Trautoniumra, és vonoés zenekarra, és a
hangzas-montazs a fonograf felvétel hangzasanak és hangszereinek
manipulalasan alapult. Mas szerz6k, akik a Trautoniumra irtak, mint pl:
Richard Strauss és Werner Egk. A legnagyobb virtu6éza ennek a
hangszernek Oskar Sala volt, aki eléadott vele, és technikai fejlesztéseket
tett rajta a 60-as években. Szintén ezekben az idékben Robert Beyer
zeneszerz6 publikalt egy részletes cikket az ,(Ur’v. ,szoba zene"-r6l Das
Problem der commender Musik, ami nem tal nagy érdeklédést valtott ki a
kollegaibol, igy Beyer kés6bbi szerepe az elektronikus zene torténetében
alkottak egyet az els6k kodzul a zene elektronikus szervezésekor, ami nem
egy hangszer modellre alapult. Mialatt a f6 kisérlet a hang események
megszoritasakor (kikdtése) a felvett anyagoknak egyfajta szobraszati
megformalasan keresztil rovid életli volt, ez mozgasba hozott egvet a 6
megkdzelitések kozul az elektronikus kompozicio felé, amifdominénssé'vélt/

. éviizedekre az elektronikus zenei studié megalakulasa felé.

'Mas, nem hangszeres kisérletek kdzelitettek a zene szervezése felé,
1930-ban a Szovjetuniéban és Németorszagban is. Az optikai hangsavok
feltalalasaval filmre a teoristak egy része 6sztonzoétté valt a kisérletre, h.
hangokat generaljanak hagyomanyos animacios film technikakkal. A
SZU-ban 2 centrum létesilt ennek a kutatasara.

A.M. Avzaamov, NY. Zhelinsky, N.V. Voinov kisérletezett a Scientific
Experimental Film Institute (Tudomanyos kisérleti fim Egyeteme)
Leningradban{———F—F——— ey
mialatt E.A S€holpo és G.M. Rimski-Korsakov hasonlé kutatasokat végzett a
Leningrad Konzervatoriumban. Ugyanebben az évben hand-drawn
waveforms-al (kézzel rajzolt hullamforma) kisérletezett atkonvertalva
hangokka fotoelektrikus cellakon keresztiil. Két masik német miivész
Rudolph Pfenninger és Oscar Fischinger kisérletezett kb ugyanabban az

]



idében, egymastol figgetlenil szintetikus hang létrehozassal olyan
technikaval, ami hasonlé volt Voinovéhoz és Avzaanovéhoz.

Az elektonikus hangszerek szamanak dramatikus ndvekedése volt érezhet6
az elkOvetkezd években. Ezek mlnd egeszen elblivolo, ha nem 6szintén
abszurd neveket kaptak: Sonorous/: A N
Cross; Electrochord; Ondioline; C|av107|ne Kaleidophon; Electronium Pi;
Multimonica; Pianophon; Tuttivox; Mellertion; Emicon; Melodium; Oscillion;
Magnetton; Photophone; Orgatron; Photona; Partiturophon. Amig legtobb
ezek kozll a hangszerek kozil egy Uj zenei hangzast szandékozott
megvaldsitani, addig masok az ismerés hangzast, mint pl. az cs6é organum.
Ez a térekves hintette el az elektronikus hangszertervezés masik o
tradiciojat: az elektromos orgonak, és pianinok népes csaladjat, ami a 30-as
évek kezdetén. Laurens Hammond az elsd elektronikus orgonajat 1929-ben
épitette, ami hasonlitott Cahill < Telharmoniumahoz. A kdévetkezd
években elektromos orgonakat épitett, beleértve a Novachord-ot, és
Solovox-ot. Amig Hammond orgondjat elutasitottak a cséorganumért
lelkesedOk azért, mert ennek az additiv szintézis technikaja tul
elektronikusan hangzott, addig 6 volt az elsd, aki teljesitette a stabil
intonaciot a szinkronizalt elektromechanikus hang generatorokon keresztil,
és az elektronikus hangszer tomeges termelését, amit a népesség
elfogadasa kovetett. Hamlond a technika utéhatasanak egy forrasat
szabadalmaztatta, ami még mindig széles kdrben hasznalt.

A Warbo Formant orgona (1937) volt az egyik, az elsé igazan—~ polifon
elektronikus hangszerek kozil, amit indokoltan hivhatunk az altalanosan
elfogadott elektronikus orgonak el6édjének. Tervez6je a német mérndk Harald
Bode, az elektronikus zene torténetének egyik kdzponti szerepl6je mind
Eurépaban, mind az USA-ban. Nem csak a hangszer tervezésében vett részt
a '30-as években, hanem europai klasszikus hangrogzitd stadiok
alapitasaban is részt vett. Minden el6itélet nélkiil hezitalaz uj hangzas és
tradicionalis hangzas imitalasa kozott, a zenészek széles tabora érdekeltté
tette az Uj hangeszk6zOk tervezésében, készitésében. Mas hangszereket,
amelyeket ezt kdvetden épitett,beleértve a melodiumot, a melochordot és a
polychordot és Bode mas tudo'ményos eredményeit a késdbbiekben
targyaljuk.

A késoi 30-as években megndtt a kutatasi aktivitas mind Eurépaban, mind az
USA-ban. 1938-ban megtortént az ANS szintetizator installaciéja a moszkvai
kisérleti zenei studioban. John, Cage 1939-ban elkezdte hosszu elkotelezett
munkajat az elektronikus han {\Iorrassal az Imaginary Landscape No. 1
bemutatasaval, egy élo performance R8s, sl iz i o amit egy varialhato
sebességi fonografon adott el6.
Szamos hasonldé munka hasznalt felvett hangokat és elektronikus hangokat.
Cage az egyik a legaktivabb hive az elektronikus zenének, ami az irasaiban
mutatkozik meg, mint ahogy Edgard Varese, Joseph Schillinger, Leopold
Stokowski, Henry Cowell, Carlos Chavez

és Percy Grainger. A 30-as éveken keresztil Grainger komolyan elkezdett
foglalkozni a technikai eszkdzdk épitésével, realizalva az 6 radikalis
felfogasat a Szabad Zenérdl, mint egy térbeli , nem kevert struktirakrol
millimétey,papiron.

A négy Tleremin egyiittesére komponalta a munkat ( 1937 ), egyiittmikédve
Burnett Crossal megterveztek egy szériat a szinkronizalt oszcillatoros



hangszerbdl, amit papirszalag tekercs kontrollalt. Ezek a hangszerek
Grainger 1961-es halalaig olt6ttek testet.

1931-ben Hoer Duddley megalkotta a voder-f..€s a vocoder-t, egy nem zenei
alkalmazast, ami beszéd analizissel allt osszefuggesben A voder egy
billentylizettel iranyitott kodolt hangszer volt, ami szalag csatornakbél allt,
ami az emberi hang rezonanciajat szimulalta. Ez szintén tartalmazott tonus-,
és zajforrasokat maganhangzéok, és massalhangzéok imitalasara. A vocoder
volt a megfelel6 decoder, amelyik egy analizal6, és szintetizalo részbdl allt,
ami analizalta és késobb Gjra képezte ugyanazt a hangot. Mindamellet, hogy
a vocoder volt az els6k kdzott, ami hang modifikaciéra volt képes, fontos
szerepe volt az elektronikus zenében, mint egg-hangfeldolgozé eszkoz ma is
hasznalatos.

A 30-as évek fontos technikai teljesitményei voltak: az elsd sikeres
televizié transzmisszio, és az audid felvételek rogzitésének fejlesztése. A
szézadforduléig eljutott a fejlé’)dés a magneses felvev(’)ig amit Valdemar

az elektromos erosVres és a valtéaram technika. A f6 fejlodes a droqhuza|
helyettesitése acéllal, egy igazan sikeres technoldgia, ami Ienyege\s/szerepet
jatszott a Nazy partifitkos rend6rségében Fritz Pfleumer, egy német tudos
elkezdett kisérletezni az oxid boritasu papirral és a hajlékony szalaggal, mar
az 1927-es évben, és az |.G. Farbenindustrie bemutatta az els6 praktikus
hajlékony szalagot 1932-ben. A legsikeresebb kétségkiviil az AEG
magnetofon volt, a korai magneses felvevd készlilékek kdzil, amit a Berlin
Radio Fair-ben mutattak be 1935-ben. Az eszkoz valt a magneses szalagos
felvevd prototipusava. 1945-ben a Magnetofon oxid boritasu papirszalaggal
miko6dott. A Il. vilaghaboru utan erre a technologiara vonatkozé szabadalom
athelyez6do6tt az USA-ba, mint egy hadizsakmany, és a tovabbi fejlesztések
ott zajlottak. A magneses szalag felvev® elosztasa és széleskdorli kommersz
manufakturaja realitassa valt 1950-re. A Il vilaghaboru befolyasa
nyilvanvaloarjdrasztikus volt a mivészetekre. A legtobb kisérleti kreativ
aktivitas szunegtelt, és a technikai Gjitas majdnem kizarélagosan a katonai
szikségleteket szolgalta. Az eurdpai zenére hatott leginkabb az elektronikus
zenei kutatas, ami egészen a kés6 40-es évekig szunnyadt.
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2 Wh Sound?
In Uo Muslc Mlthcmwtlc al Offering, Chapter 1.
http://www.maths. abdn.ac.uk/~bensondj/html/maths-music.html

/

Mathews, Max, What is loudness?
In: Perry R. Cook szerk., Music, cognition, and computerized sound: an introduction to
psychoacoustics, 1999, MIT Press (Zeneakadémia Kvtr-ban megtaldlhaté), pp. 71-78.

Meneghini, Matteo, Stria, by John Chowning: Analyisis ofthe Compositional Process
http://www.google.hu/url?sa=t&source=web&ct=res&cd=1&url=http%3A%2F%2Fwww.dei.
unipd.it%2F~menego%2FCIM2003_Meneghini.pdf&ei=dqYCSsXhJ42Q _Qb99PCNBw&usg
=AFQjCNFj-BSZHZUIkw4E_adotXzVpCkwwg&sig2=cHepNmv2TChOyjePOzS5uQ

Dunn, David, A History of Electronic Music Pioneers
http://www. scribd.com/word/download_preview/22877?secret_password=27gpk7r7nqe4u
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