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Kis zenetermek optimalis akusztikai
viszonyairol.
Dolgozat a m. kir. posta kisérleti dllomas laboratoriumabaol.
Irta: BEKESY GYORGY m. kir. postafémérnok.

Les plus favorables conditions acoustiques de petites salles de musique.

Etude du laboratoire de la Station des experiences des Postes Royales Hon-
groises.

Par M. le Docteur Georges Békésy, ingénieur supérieur des Postes Royales
Hongroises.

Résumé: L’auteur explique que pour mettre une salle de musique de faibles
dimensions entre les conditions acoustiques les plus favorables, il faut d’abord
grouper tous les phénomeé nes donnant la possibilité d’exercer wune influence sur
Pacoustique des locaux, Puis, tous ces phénoménes seront présentés en une forme
autant pure qu'il est possible aux musiciens, pour qu’ils puissent décider des plus
favorables et de ceux qui ont les meilleures valeurs,

Tout d’abord il sera examiné dans cette connexité comment se présentc en
général la sensation de temps dans l‘acoustique des salles ¢t par quels phénoménes
sera-t-elle influencée? Par la réalisation des transitoires artificiels se fera l’examen
des phénoménes fondamentaux temporels. L'influence de laudition rectifiée aux
sensations sonores fut aussi constatée et les changements des phénomenes d’echo,
surgissant de cette influence, furent déterminés,

L’influence du temps d’écho a D’acoustique des salles fut aussi examinée au
point de vue de sa dépedance des fréquences et pour ce but — hors des ¢étoffes
de sourditre usuelles, — une étoffe spéciale fut fabriquée qui peut absorber les fré-
quences basses dans une mesure extréme. Par la choix de diverses ¢étoffes de sour
diére, les temps d'echo les plus favorables furent produit aux diverses salles et outre
cela, ce temps fut mésuré ultéricurement et le sésultat fut employé aux salles réelles.

1. Bevezetés.

Altalanosan tapasztalhaté tény, hogy a miiszaki kérdések atte
kintése, feladatainak megismerése mindinkdbb bonyolultabba valik;
berendezéseinek kidolgozisa, tokéletesitése csakis magy laborato-
riumokban végezhetd gazdasiagosan. Ennek kovetkezménye, hogy
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ilyen berendezések fejlédését és gazdasigos kihasznaldsit manapsig
néhany nagy miiszaki vallalat tartja kezében. Csak ezek tudjik a
:ziikséges laboratériumokat berendezni és azokat hasznothajtéan fenn-
artani.

Ez az allapot kiilonosen hazankhoz hasonl6 kis dllamok helyzetét
neheziti meg, mert szinte kizarja ¢ket a technika fejlesztésében valéd
részvételbsl, meg kell elégedniok kiilfoldi rendszerek kényszert atvé-
telével. Legtobbszor valamely miiszaki alkotasnak mindossze 2—3 kii-
16nb6z6 rendszere koziil vilaszthatnak; de a szokszerti valogatas is
gyakran igen nehéz szamukra, mert ehhez a tapasztalat és a megfelels
vizsgalé laboratérium hiinyzik.

Ez a helyzet feltin mértékben jelentkezett, amikor a magyar
posta az 4j studié akusztikai kiképzésének feladata el6tt allt. Nem volt
modunk eldonteni, hogy a kiilfoldi studio-berendezések (rendszerek)
koziil melyiket masoljuk le. Szakembereink mindegyike kiilfoldi tanul-
manyutjarol mas-mas megoldasi lehetéséggel tért vissza, de azok nem
voltak kozos nevezore hozhatok és egyértelmiien elbiralhaték. Vala-
mely kiilfoldi, ott jol bevilt, studi6-rendszer egyszerii lemasoldsa mar
csak azért sem lett volna lehetséges, mert a sziikséges koltségek anyagi
képességeinket messze ttlhaladtak. Jo példa erre az egyik uj amerikai
hirsz6ro radié épiilete, amelynek csak a szell6zd berendezése kozel egy
millié dollarba keriilt.)) Ha ezt a szamot studiéonk méretviszonyainak
megfelel aranyban csokkentjiik is, még mindig mintegy 200.000 dollart
kapunk. Természetes, hogy ilyen berendezés nialunk nem volna eléte-
remthetd. Viszont nem szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy kényel-
mi igényeink, valamint kritikdra és birdlatra val6 hajlamunk semmivel
sem allnak az amerikaiaké mogott.

Kész berendezés behozatala mar csak a fizetési eszkozok atutald-
sanak nehézségei miatt sem lett volna lehetséges és ezért az egyetlen
jarhato utat valasztottuk: Gj alapokon elindulva, legel6lrél kellett kez-
deniink és igényeink szerint kifejleszteniink a végleges megoldast.

Idémegtakaritas és koltségkimélés végett, mindazt, ami az ide-
vagd irodalombol hasznilhaté volt, osszehordtuk és sajat kisérleteink-
kel kiegészitettiik. Ilyen médon sikeriilt csak a zenei szakemberekkel
szoros egyiittmiikodéssel végzett, egyébként koltséges kisérleteket el-
viselhet6 osszegekbdl megrendezni.

A j6 teremakusztika érzékelése lényegében lélektani kérdés. Ezért
természetes, hogy a lélektani szempontokat miiszaki jelentGségiik mér-
tékében szintén be kellett vonnunk vizsgalataink korébe.

A feladat miszaki nésze azonban csak annyiban allhat, hogy az
osszes jellegzetes teremakusztikai viszonyokat eloallitsuk, ezeket a ze-
neszakértokkel érzékeltessiik, gy hogy médjukban legyen a kiiionb-
ségek konnyii megillapitisa és igy a legmegfelelébb viszonyokat kivi-
laszthassik. Hogy ez a kivalasztds reprodukalhat6 értékekre vezessen,
természes, hogy a zeneszakértSkkel elészor a bevezetében eléfordulod
kiilonb6z6 akusztikai jelenségeket kiilon-kiilon meg kellett ismertetni.
Mar elére is megallapithatom, hogy ezen a téren mem vart j6 eredmé-
nyek voltak kimutathatdk.

1) O. B. Hanson, Proc. Radio Eng. Vol. XX, (1932.) o. 1308,
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A ‘kévqtkezc’ikben leirt mérések és megfigyelések kizardlag maga-
ban a studioban felléps akusztikai jelenségekre szoritkoznak.

2. A prezencidérél.')

Az a megillapitias, hogy a terem akusztikai jésiga utanhangzisa-
nak tartamaval jellemezhetd, lélektanilag nagyon érdekes, mert arra
mutat, hogy az ember id6érzéke a teremakusztikdban szerepet jatszik.
Sajnos, az id6érzék tulajdonsagait és eredetét még igen kevéssé vizs-
galtak. Annyit mégis tudunk, hogy a jelenségek idébeli sorrendje nem
folytonosan érzékelheté, hanem egyes idéelemekre oszlik, ezeket pre-
zencidd-nek’) nevezziik, melyek egyenkint érzékelheték és feldolgoz-
hatok. Ezt a jelenséget mar a szavak felépitésében is felismerjiik, mert
a szotagok szama a beszéd szavaiban 4ltaldban gy csoportosul, hogy
egy-egy szoO kiejtése bizonyos idét ne lépjen tal, mert kiilonben nem
volna egységként felfoghaté. Az

1. tablazat feltiinteti a fénév és ige szotagszamanuak szizalékos gyako-
risagat a folyamatos szovegben.

1. TABLAZAT.

A szétagok 1 2 3 4 5 &

szama

~i

Szazalékos

gyakorisag 175 452 220 11.4 3.4 0.3 0.1
ténévnél

Szazalékos

gyakorisig 293 454 16.4 - 1.2 0.0 0.0

igénél

Mint lathaté, négy szotagnil hosszabb szavak csak ritkan for-
dulnak el6. Minthogy egy-egy szotag kimondisa mormalis beszédben
kb. 0.21 mp, a prezencid6 atlagosan 0.84 mp.

A prezencidé elmultival mindannyiszor mintegy Gj benyomasra
varunk; konnyen érthet6 tehat, hogy az optikai inversiok is tobbnyire
ebben az iitemben szoktak valtakozni. Ezt a mellékelt 1. szimu 4abran
jol lathatjuk. A rajz a papiros sikjiba stllyesztett vagy abbdl kieme!-
ked6 csonkagulaként foghato fel. Az atmenet egyik szemléletbél a ma-
sikba mindig bizonyos id6t igényel és tetszésszerinti gyorsasiaggal nem
valtoztathaté. Tobbnyire mintegy 0.8 mp sziikséges egy-egy valtozas-
hoz: a kisérlet kozben a két képzetet allandéan valtogatjuk és megha-
tarozzuk azt az idét, amely — mondjuk — tiz viltishoz sziikséges.

Ha az inversié hosszabb sorozatban nem sikeriil, j6l megfigyelhet-
jiilk, hogy egy-egy zokkend utdn kovetkezd inversié mem tetszéssze-
rinti idépontban 4ll be, hanem csak a prezencid$ kétszeresénél, tgy,
hogy a valtas litemét nem zavarja.

1) Annalen der Physik. 8. 851—873, 1931.
?) L. William Stern, Ztschf. Phychol. u. Physiol. d. Sinnesorgane 13. 323. 1807.
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Ha egyenletes sorozatban két egymist kovetd csattands kozott,
mintegy 0.8 mp telik el, akkor az az érzésiink, amint azt mar K.
Vierordt') is kozolte, hogy a csattanisi sorozat sem nem gyors, sem
nem lassu. Ebben az esetben ugyanis a csattanis mindig Osszeesik egy
ujabb prezencidd kezdetével, vagyis, mindig éppen a vart pillanatban
hallunk 1j csattanast.

1. abra. A gyorsasig, mellyel optikai inversiokat végezhetiink, korlitozott.
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2. abra. A prezencidd csak kevéssé vialtozik az idgvel.

Annak igazolisara, mennyire viligosan érzi az ember azt az iite-
met, amelyik sem lasst, sem gyors: 15 percig, vagyis 1000 iitemen at
az litemezé ujjmozgast kronograffal regisztraltuk. A 2. 4bran minden
perc kezdetén az elsé 10 iitem kozépértékei vannak feljegyezve két
megfigyel6nél. Az ingadozasok aranylag kicsinyek.

Olyan iitemezés, melyet éppen sem lasstinak, sem gyorsnak ncm
érziink, alkalmas arra, hogy segitségével a prezencidd viltozasait meg-

1) K. Vierordt, Der Zeitsinn nach Versuchen. Tiibingen, 1868S.
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vizsgaljuk. Igy, ha az litemezéshez még valami mas jelenség is tarsul,
a prezencidd novekszik. Példaul, valahanyszor iitemezéskor olyan csat-
tanéast hallunk, mely a halldsi ingerkiiszobnél ezerszerte erdsebb, akkor
a prezencidd mintegy 10%-kal meghosszabbodik.

Nagyobbak a viltoziasok, ha hosszabb idén keresztiill mas, a pre-
zencid6tol eltérd titemet utiink.

Ezt megvizsgalva, elobb a normalis ttemezést regisztraltuk, cz-
utin pedig kovetkezett tobbféle lassubb iitem, mindegyik lehetdleg
egyforman, 2 percen at. Ezeknek kozepes periédusa a normalis iitem
periédusanak viszonyiaban, mint abszcissza, a 3. dbran van feltiintetve.
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3. dbra. A prezencidd véltozisa valtozé frekvencidjt, 2 percen 4t tart6 iitemezés utan.

Az egy percnyi sziinet utdn {itétt normal-iitem ilyen lasstibb sorozat
utan lényegesen hosszabbnak tiint fel, amint azt a 3. dbra ordinitii mu-
tatjak. A pontok egy bizonyos megfigyel6re vonatkoznak, mig a gorbe
a kiilonboz6 megfigyelok adatainak kozépértékét dbrazolja.

Ha a normilisnil gyorsabb iitemet iitiink, egészen hasonl6 sziza-
lékos viltozasok adodnak. A lasstbb iitem azonban nem lehet hosz-
szabb, mint a prezencidé kétszerese, maskiilonben onkénteleniil 2
részre osztjuk, éppentigy, mint a kétszeres iitemet is onkénteleniil a
normalis iitemre vezetjik vissza. Ezért van az, hogy ha élénken jit-
szott zenei el6adast hallunk, a helyiség utinhangzasi idejét hosszabb-
nak és gyakorta zavar6bbnak fogjuk talilni, mint lassu titemii darab-
nil. Ha a prezencidén beliil a hangmagassiag vagy hanger6sség pillanat-
nyilag erdsen ingadozik, a prezencidé nagyon meg szokott hosszab-
bodni. Errél pl. Bolton') méréseibdl értesiilink. Bolton a ritmikus cso-
portalakulast vizsgalta egy dlland6 csattandssorozatban. Ha olyan csat-
tanassorozatot hallunk, amelyben két, egymasra kovetkez§ csattands
kozott az idékoz kisebb, mint a perezencidd, akkor onkéntelentil tobb
csattanast egységes idébeli jelenséggé fogunk Ossze és ezzel a csatta-
nasi sorozat latszélag egyes azonos csoportokra oszlik.

1) E. Bolton. Rhytm. Amer. Journ. of Psychel. 6. 212,
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A 2. tablazatban az egyes csoportoknak az az idGtartama van
megadva, amelyben két, hirom, négy, stb. csattanas legkellemesebben
foglalhato Ossze.

2. TABLAZAT.
A csattandasok szama Egycsoport idé-
egy csoportban. tartama.
2 1.590 mp
2 1.380 ,,
4 1.228 .,
6 1.014 ,,
8 1.160 =,

Latjuk, hogy a csoportokban a csattaniasok szdamanak novekedé-
sével a prezencidé mindinkibb rovidil, mert a gvors egymdasutanban
elhangz6 csattanisok mindig jobban osszefolynak és mindinkabb iLo-
mogén hangkép benyomasat keltik, tgy, hogy végiil a folyamatos zo-
rej vagy folyo beszéd kozben megfigyelt prezencidé a normalis {ite-
mezéstol alig tér el. A prezencidé személyes ingadozasai altalaban
igen nagyok. A sem gyorsnak, sem lasstinak megadott normailis iite-
met a kiilonbozé megfigyelok 0.6 és 1.1 mp kozott érzik. De zenei el6-
adasoknal az ingadozasok lényegesen kisebbek. Pl beillithaté mecha-
nikus zongora segitségével a szakért6k valamely zenedarab legkelle-
mesebb tempojat meglehetGen egyezden allitjak be.

3. A prezenctér és jelent6sége az utédnhangzasi jelenségekben.

A tudat korlatozott volta nemcsak az események idobeliségére,
hanem a hallastérre is kiterjed. Az ember egyszerre a hallastérnek
aranylag csak kis részét képes felfogni. Ezt a teret — talaléan — pre-
zenctérnek nevezhetjilkk. Ha pl. a hallastérben egyidejiileg két kiilon-
b6z6 hangforras szol, az egyik jobbra, a masik balra, akkor mem hall-
gathatunk egyszerre mind a két irdanyban. Behunyt szemmel mind a
két hangforrast a hall6tér ugyanazon helyén halljuk, vagy pedig fcl-
valtva, egyszer csak az egyik, majd csak a masik hangforrast halljuk
ugy, hogy a figyelem a prezencidé vialtakozisaban az egyikr6l a maé-
sikra ugrik at. Ha a két hangforrasnak valami kozos sajatsaga van, pi.
azonos a ritmusuk, ami ugy all eld, hogy két kilonbozd frekvencidja
tartés hang ugyanabban az iitemben szakad meg, vagy gyengiil, akkor
mindig az elébb emlitett jelenség kovetkezik be, azaz a két hangot
egy helyrol véljuk hallani.

Ha a két hang megfigyelt erdssége kb. egvenlé és ha az ilitem-
iitések egyidében érnek a megfigyel6hoz, akkor ugy tiinik fel, mintha
mind a két hang a hangforrast osszekots egyenes kozepérdl szarmaz-
nék. Ha azonban az egyik hangforrias erdsebb, vagy ha az egyik litem
iitése elébb ér a megtligyel6hoz, akkor az Osszetett hangkép ehhez a
hangforrashoz tolodik el. :
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: Ha nagyobb, csupasz-falti teremben') hangszéréval allandé erés-
ségii folytonos hangot szélaltatunk meg, akkor a hang hirtelen kikap-
csolasakor a figyelem hirtelen a hangforrasra irinyul; mivel pedig a
minden oldalrél szirmaz6 utdnhangzist a hangforris prezencterébe he-
lyezziik, azt képzeljiik, hogy a hangforriast nem hirtelen kapesoltuk ki,
hanem az a tércsillapitisnak megfelel6en fokozatosan halt el. Kisér-
let kozben a hangforrastol olyan tavolsiagra kell lenniink, hogy az utén-
hangzis hangeréssége legalabb nagysagrendileg a kozvetlen hang erds-
ségével legyen egyenld.

Amint a hangforrias kikapcsoldsa utin a prezencidé letelt, tijabb
jelenséget varunk, emiatt a prezenc-tér ki szokott biviilni és egyidejii-
leg a figyelem szétes6bb. Kényelmes megfigyeléskor a prezenctér val-
tozasaval a prezencid6t mindig betartjuk. Viratlan hanghatisra a pre-
zenctérnek gyorsabb viltozasa is bekovetkezhetik ugyan, ez azonban
mar meger6ltetéssel jar. !

Ha az utinhangzas a prezencidé alatt nem halkul a hallasinger kii-
szobéig, akkor mar nem a hangforras helyén jelenik meg, hanem ettdl
elszakadva hangzik a megnagyobbodott prezenctérben és a térben el-
valasztva jut tudatunkba.

Ha az utanhangzas ideje a prezencidé kétszeresénél nem hosz-
szabb, ugy tiinik fel, mintha a hangforras kozvetlen kornyezetébol
szarmaznék. Ha azonban ennél hosszabb ideig tart, akkor az embernck
legtobbszor az a benyomidsa, hogy onnan hallja, ahova a figyelmét
iranyitja.

Ezeknek a kisérleteknek az elvégzésére nem kell a terem csillapi-
tasait megvaltoztatnunk, elég, ha a kevéssé csillapitott teremben a
hangforras erdsségét ugy allitjuk be, hogy az utanhangzas a hallas-
kiiszob eléréséig bizonyos megszabott id6t vegyen igénybe.

Ha a terem kiilonb6z6 helyén 1év6 két hangforrasnak kevés kozos
sajatsaga van, vagy ha a figyelminket az egyik killonosen lekoti, ak-
kor a prezencidd tartama alatt a masik a tudatban tobbé-kevésbbé hit-
térbe szorul. Ugyanez torténik akkor is, ha egyetlen hangforras esetén
magit a hangforrast és annak utinhangzasat figyeljik. Szinuszos hang
elhallgatasakor az utinhangzas elnyomasa tobbnyire nem kovetkezik
be, mivel az utidnhangzasnak szintén szinuszos a jeHege. Ilyenkor a
hanger csokkenése a 4. abraban bemutatott alakban folyik le. Zorej
utanhangzasanak ellenben egészen mas hangszine van, ezért ez elnyo-
modik és a zorej kikapcsoldasa alkalmaval a hangerGsség hirtelen le-
csokken. Ily esetben az utanhangzast csak a prezencid6 leteltével s
egészen mas iranybol halljuk, ahogy a 4. dbran az arnyékolt gorbe vo-
nalrész mutatja.

Sok megfigyeldnek sikeriil zorejnél mindkét kiilonb6zé hangerds-
ség csokkenését észlelnie. Gyakorlassal sikeriil a figyelmet nagy mér-
tékben térbelileg Osszpontositani, ami altal az utinhangzas mindig ma-
gatol elnyomodik. Ezért a figyelem akaratlan Osszpontositisit ugy
gyengitjiik, hogy félfiillel figyeliink, vagy pedig a tart6s-hangot, illetve
a hosszabb ideig, 10—30 mp-ig szo6laltatjuk, ami altal a figyelem a ra-

f) A probaterem térfogata 250 m® és a Sabin-féle utdnhangzisi idGtartam 2.0
mp. volt.
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kovetkez6 hangerdsség-valtozas irant tobbnyire eléggé ellankad. Iset-
leg a megfigyelés alatt mozoghatunk, tgy, hogy a hangforras folyton
valtozo irdnyai és tavolsiagi korilményei folytan a figyelem helyi rog-
zitése kevésbbé kifejezett.
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4. 4abra. Hirtelen kikapcsolt zorej id6leges hangers-csokkenése utdnhangzisos
teremben, a hangforrisra irdnyitott figyelem kiilonboz6 erdsségii Osszpontositisakor.

Hogy a kozonséges hallaskor a figyelem rogzitésével a hangforris
jelentékenyen elnyomhatd, mutatja a kovetkezd Kkisérlet:

5. 4bra. Berendezés annak a bizonyitisira, hogy a kozonséges hallgatiasnil valamely
hangforras ut6hangzisa a prezenctér kicsi volta miatt tobbnyire észrevehetden el-
3 nyomodik. R

Az 5. abran az L. hangsz6ré miivonalszekrényével hidban van oly
modon, hogy az ,,U” kapcsolo kinyitasakor a hid ki van egyen-
litve és L. egyaltalin nem szolal meg, hanem c¢sak az egé-
szen hasonlé L, hangszéro. Ha az ,,U* kapcsold zarva van, akkor esak
L, sz6l. A miivonalszekrény tigy van beallitva, hogy a megfigyelés he-
lyén mind a két hangszord egyforma erdsen szol. Ha a két hangszérora
zorejaramot adunk és a forgé ,,U" kapcsold fordulatszama olyan, hogy
a kapesolé a prezencidd egyik felében myitva, a masikban pedig zarva
van, akkor a két egészen egymais mellé helyezett hangszoéronal allandd
hangerésségii zorejt figyelink meg. Ha a hangszorokat egymastol 2
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méterre tavolitjuk és 5 méternyirél feliiletesen figyeliink, akkor még
mindig folytonos zorejt hallunk. Ellenben, ha a figyelem erésebb meg-
feszitésekor csak a hangszéré egyike jut a prezenctérbe, a megfigyelt
hangerGsség a megszakitisok iitemében ingadozik és a sziinetekben
csak egészen gyongén hallatszik 4t a masodik hangszéré. Ha a két
hangszoré egymiaskozti tavolsagat még inkiabb megnoveljitk, akkor
mindig a hangerdsség-ingadozasokat halljuk.

Az a tény, hogy visszaverd falakkal biré teremben nem a hang-
forrds valamennyi reflex-képét halljuk kiilon-kiilon, hanem magit a
hangforrast, csak azzal magyariazhat6, hogy egy, a prezenctéren kiviil
levé hangforras a prezencidé alatt vagy elnyomatik vagy a prezenc-
térbe helyezédik 4at. Arra mindig iigyelni kell, hogy a reflex-hangkép
hangerdsségét nagvobb csillapitatlan kupola vagy sikfeliilet esetleg ne
novelje nagvobbra, mint amekkora a hangforrasbél kozvetleniil jové
hang erdssége, kiilonben a hangforrias érzékelt helyét a reflexhangkép
helyére tessziik at. A visszaverd sikoknak egyes kisebb sikokra vald
felosztasaval mindig elérjiik azt, hogy az egyes reflex-hangképek elég
gyvengék és egymistol helyileg lehetdleg szétszortak legyenek.

Egészen mésokka valnak a koriilmények, ha két mikrofont egy-
mast6l fiil-tavolsagra helyeziink el és valamely torzitistél mentes koz-
vetité rendszeren at egyiket az egyik, masikat a masik fiilinkkel hall-
gatjuk. Ebben az esetben a figyelem meghatarozott irdnyra még be-
allithato, de a hangforras tavolsiganak a meghatirozasa mar nem le-
hetséges, mert ez a hangerdsség altal mar adva van, amint azt az irany-
hallas vizsgalatakor sikeriilt megallapitanunk.”)

Ha egyetlen mikrofont hasznalunk, akkor az irinymeghatirozas
nem lehetséges, mert valamennyi, a mikrofont éré hanghullimot min-
dig a prezenctér foglalja magaban. Ezért tehat az egész hallasteret
allandoan egyszerre fogjuk fel, az utanhangzis elnyomasa nem kovet-
kezik be és hangforras hirtelen kikapesolasakor a hang mindig a tér-
csillapitds szerint fokozatosan hal el. Ezaltal az utanhangzéis sokkal
jobban érvényesiil, mint a kozonséges hallasnal.*)

4. A becsengé és elhalé hangok hallhatésagardl.®)

Exponenciilisan emelkedd és csokkené hangnyomads el6allitasara
szolgalt a 6. abrian vézolt elrendezés. Egy, az R ellenallason keresztiil
toltéds és kisiils, C kondenzitoron felléps fesziiltséget periodikus
szaggaté kozbeiktatiasival az R ellenallasrol levessziik.

A felhangok megfelels erdsitése és szlirése utdn olyan tiszta hang
keletkezik, amely a kondenzitor tolté fesziiltségének T = 69 C. R

(1 - 23—) idé alatt torténé kikapcsolasa utan eredeti amplitudéjanak
P . i
ezredrészére siillyed, feltéve, hogy r « R » p, és hogy a megszaklton‘e}k_
nyit6- és zardideje egymassal egyenld. Ezt a T id6t utdnhangzdsi
idének nevezzilk. Megszakitéul egy hangvillalaimpagenerator, vagy egy

1) Physik. Ztschr. 31. 829. 1930.
?) E. Meyer. H. Geigers Handb. d. Physik. Bd. VIIL. 543. 1927,
3) Ann. d. Phys. 16. 844—860. 1933.
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er6sen felgerjesztett telefonmembran szolgalt. Ez utébbinak rezonald
helyei a kontaktrigé megfelelé kivalasztasival elérhetd csillapitasno-
vekedés altal nagymértékben ellaposithatok, ugy, hogy a szaggato pe-
riodus elég nagy frekvenciasivban valtoztathato. Az egész elrende-
zést egy automatikus utdnhangzé-mérével kapesoltuk ossze. Kitiint,
hogy rovid kiegyenlitési folyamatoknil mindig csillam-kondenzatort
kell alkalmazni, mert kiilonben a dielektrikus utéhatis kovetkeztében
exponencidlis hangnyomas-csokkenés nem lép fel. Fejhallgaté gyandnt
egy kondenzitor-telefonhallgatét és egy Siemens és Halske-féle elektro-
dinamikus fejhallgat6t hasznaltunk.

6. abra. Lassan becsengs és elhalé hangok eldallitasira szolgalé kapcsolas.

Az elhalkulasi idé differencia-kiiszobének meghatirozasara auto-
matikus kapcsolo-berendezés segitségével 0.3 mp-nyi hangimpulzusok
olyan sorozatat allitottuk els, melynek mindegyikét azonos elhalkuldsi

035€hk
2R 4T W 800Hertz60Phon
4, fb &
R T
20%
’
20 £
10 2 A
. 20 10 05 0% 03 02 dek

7. abra. Az elhalkulisi id6 megkiilonboztetési (differencia) kiiszobe.

folyamat kovette. Ezt a hangsorozatot egy masik, hasonlé erGsségii
hangsorozattal hasonlitottuk oOssze, de ennek az elhalkulasidejét val-
toztattuk, mig hatirozott kiilonbséget allapithattunk meg. A 6. dbran
vazolt elrendezés R ellenallasinak megvaltozasbeli szazalékait, ame-
lyek észrevehetd kiillonbséget adtak, 60 Phon erdsségii és 800 Hz ma-
gassagi hangra nézve a 7. dbra tiunteti fel. Ez a szazalékos ellenillés-
valtozas az 1. egyenlet szerint megkozelitéen egyenlé az elhalkulasi
id6 valtozasaval.

Az elhalkulasi idének legfontosabb tartomanyaban, a 2.0—0.5 mp
kozott, a megkiilonboztetési differencia-kiiszob kb. 10%, akar meg-
hosszabbitjuk az elhalkuldsi id6t, akar megroviditjik.
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Ha az utina kovetkezo elhalkuldssal egyiitt 0.3 mp-ig tarté6 hang-
impulzusok helyett csak egy pillanatig tarté lokésszerii elhalkulasi fo-
lyamat jatszédik le, akkor a megkiilonboztetési differencia-kiiszobre

AR, 4T Do, 800Hertz 60FPhon,
R T

20%

10%

o‘e'o_r 0 05 04 05 o2 013ek.
8. abra. Pillanatnyilag fellép6 elhangzisi folyamatok elhangzisi idejének

kiilonbségi kiiszobe.

vonatkoz6 értékeket a 8. dbraban kapjuk meg. Litjuk, hogy a megkii-
lonboztetési kiiszob a rovid idoknél nem novekszik, mert az elhalku-
lasi id6 valtoztatasaval a hanglokés hangszinének valtozasa is egyttt
jar.

A kapott értékek nem viltoznak, ha a hangimpulzusok kozott levs
szunetet valtoztatjuk.

Ha két kiilonboz6 erejii hangimpulzus becsengési idejét addig val-
toztatjuk, mig becsengésiik erdsségét hasonléonak érezziik, akkor ki-
deriil, hogy a legtobb megfigyel6 ugyanazt a becsengési idét allitja be.

A becsengési erdsségnek a hangerdsségtol valo fiiggetlenségét
100—40 Phon terjedelemben valamennyi becsengési idére, egészen a
fiziol6giai becsengési id6ig, meg lehet allapitani.

A becsengési id6 viltozasanak megkiilonboztetési kiiszobe is flig-
getlen a hangerdsségtél ugyanabban a hangterjedelemben. A becsen-
gési id6tol vald fliggdségét mutatja a 9. dbra.
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9. abra. A becsengési folyamat megkiilonboztetési kiiszobének
fiiggosége a becsengési id6tol.

A 10. abra a megkiilonboztetési kiiszob frekvencia-fliggéséget mu-
tatja T = 1.5 mp becsengési idére és 60 Phonra. Ha valamely hang
frekvenciajat egészen alacsony frekvenciaktol kezdve noveljik, akkor
a kezdeti rezgés és érdesség érzete végil is tokéletesen sima hang-
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érzetbe megy at. Minthogy ennél a sima hangérzetnél a becsengési és
elhalkulasi folyamatok jobban kovetheték, mint edy bizonyos foka ér-
dességnél, érthetd, hogy a magas hangok megkulonboztetési kiiszobe
valamivel kisebb, mint a mélyeké. Ha mesterségesen, pl. lebegtetések-
kel, nagyobb érdességet idézunk el, akkor a megkiilonboztetési kii-
szOob er6sen megnovekszik.

Az elhalkulisi id6 megkiilonboztetési kiiszobére nézve végzett
eme elozetes kisérletekbol kovetkeztetni lehet arra a pontossagra.
amellyel az utinhangzasi id6 a legkedvezibb értékre vald beallitassal
legjobb esetben reprodukalhaté. Pontatlansag keletkezik amiatt is, hogy
amint azt a prezencid6 ingadozasabdl lattuk, az idé érzete is valtoza-
soknak van alavetve.
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10. 4abra. A becsengési megkiilonboztetési kiiszob fiigg a hangfrekvenciatél.

5. Az utdnhangzasi id6 frekvencia fiiggdségéril.')

Tovabbi kérdés az, hogy az utinhangzisi idéket milyen frekven-
ciara allitsuk be és mérjiik. Célszeriinek latszott, hogy az utidnhangzasi
id6t az egész hallhato frekvenciasidvra nézve megvizsgiljuk és megke-
ressiik a hallis egész teriiletére vonatkozé legkedvezébb értékét. A
csillapitas frekvencia-fiiggdségének befolyasa valamely terem hallha-
tosagara a budapesti studié épiiletében onként mutatkozott, mert az
épiiletnek a 11. abraban lithat6 udvarin a beszéd is, a kivételesen itt
bemutatott zenei eléadasok is, bar erdsen visszhangzo, de jelent(sen
szebb ¢és természetesebb szinezetitk volt, mint magaban a régi fliggdny-
rendszerrel csillapitott studi6-teremben.

A terem akkor is megtartotta tompa jellegét, ha a meglévo fiig-
gonyoket felhuztik és ezzel az utanhangzasi idé — az 500 Hz-nyi frek-
venciira, amilyenre az utinhangzasi idé megjelolései az irodalomban
vonatkoznak, — az udvaréval egyenlové valt.

Ennek a studié-teremnek fel-le huzhaté velvetin fliggonyei 5 mm
vastagok voltak és a faltol kb. 20—40 cm-nyire fiiggtek, mig a padlé
kb. 1 cm vastag nemezszonyeggel volt boritva.

A helyiség mennyezete a megfigyelések alatt nem volt elnyelé sz6-
vetekkel befedve.

A helyiség utdnhangzasi idejét, vagyis azt az id6t, ami alatt a

1) E. N. T. Bd. 11. 369—375. 1934; E. C. Wente, Amer. Arch. 1928; W. A.
Mac Nair. . Journ. Acous. Soc. 1, S. 242. 1930; Vern. O. Knudsen, Architectural
Acoustics, New-York, 406, 1932; Rev. of modern Physik 6. Januar 1934; M. Rettin-
ger, Journ. Acous. Soc. 6. S. 51. 1934; M. J. O. Strutt, Wien-Harms, Handb. d. Exp.-
Physik, Bd. 17. 2. Teil, S. 476. 1934; E. Meyer u. L. Cremer, Ztschr. f. techn. Phy-
sik, 14. S. 500, 1033.
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hangnyomas a helyiségben a hangforris kikapcsoldsa utian egy ezred
részére csokken, automatikus') berendezéssel mértiikk meg. A berende-
zés a hangforras kikapcsolasaval egyidejiileg 6rat inditott meg és azt
addig jaratta, mig a helyiségben egy bizonyos elére megszabott hang-
nyomis-csokkenés allt be. Kiilonboz6é hangnyomas-csokkenési érté-
kekre a méréseket elvégezve, a helyiségben az egész hangnyomas-csok-
l}ienés plontszerﬁen felvehets és abbol az utanhangzasi id6 megallapit-
até volt.

s
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11 4abra. A radié-studié épiilet udvara és ennek utdanhangzisi ideje.

Az emlitett studio-terem utidnhangzasi idejének igy nyert frek-
vencia-fliggoségét a 12. abran mutatjuk be. A durvan vakolt oldalfalak
s, 2, *s-a figgonyokkel volt eltakarva. Lathato, hogy az utinhang-
zasi id6 a frekvenciaval allandéan csokken és 5000 Hz-nél kb. harom-
szor kisebb, mint 60 Hz-nél.

Viszont az udvar utidnhangzisi ideje kora reggel, teljes csendben
mérve, a frekvencianak alig 25%-os viltozasit mutatja (11. abra). Ez
varhaté is volt, mert hisz a falak elnyel$ képességének a frekvencia

1) E. Meyer, Ztschr. f. techn. Physik 11. 252. 1930. Tovabbi irodalom: M.
J. O. Strutt, Wien-Harms, Handb. d. Exp.-Physik, Bd. 17. 2. Teil. 443. 1934.
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novekedésével val6 csekély emelkedését az ablakok ellentétes frekven-
cia-fliggése kiegyenlitette, mig a szabad égboltnak semmiféle frekven-
cia-fliggése nincs.

Ismételten megfigyelték, hogy olyan satraknak, amelyeket kialli-
tasokon és vandorcirkuszok hasznalnak, gyakran feltiinGen jé akuszti-
kajuk van. Még jobb, mint amilyent faburkolati helyiségekben alkal-
milag megfigyeltek. Eleinte feltételezték, hogy a faval burkolt helyi-
ségek jo akusztikajat a faban elért nagyobb hangsebességnek valami-
féle kedvezd hatasa okozza; a satoranyagokrol viszont koztudomast,
hogy kit{in6 teremakusztikajukat csakis a kisebb frekvencidkkal szem-
ben tanusitott erds elnyeloképességiitk okozhatja. Ilyen természetii
anyagoknal az elnyelés membranszerii mozgas okozta energiaveszte-
ség hatasaképen mindig fellép. A faburkoldsra vonatkozéan E. Meyer
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12, abra. A régi tompa hangszinezeti leadéterem utnidhangzisi idejének frekvencia-
fliggosége. Az oldalfalak sikjat egymdsutin /s, 2[s, 3/s-ig takartdk be filiggonnyel.

és Lothar Cremer') kozben szintén bebizonyitotta, hogy a kedvezs
hatas itt is az utdnhangzasi idének — ily természetii elnyelés okozta,
megfeleld frekvencia-fliggtségével magyarazhato.

Az utanhangzasi id6 frekvencia-fliggdségének jelentOségét igazolja
az is, hogy pl. két, egyidejlileg sz6l6, 1000, illetve 400 Hz frekvenciijt
és egyenként 60 Phon erdsségii hang kikapcsolisa mar észrevehetsd
hangszinvaltozast ad, mihelyta két hangot nem egyszerre, hanem 2.1073
mp-nyi idékilonbséggel kapesoljuk ki vagy be; a két hang kikapcsola-
sanak egymasutanja kozombos. Ha mind a két hang ugyanazon T
ideig hangzik, ahogy ezt a 13. dbra abszcisszaja abrazolja, az ordinéta-
ban megadott idokulonbség sziikséges ahhoz, hogy az egyidejii elhang-
zashoz képest hangszin elviltozast kapjunk. A pontozott gorbe a be-
csengési folyamatra érvényes.

1) Erwin Meyer u. Lothar Chremer, Ztschr. f. techn. Physik 14. 5. 500, 1933.
E. C. Wente, Amer. Arch. (August, 20, 1928.)
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A 14. abra ordinatdja mutatja, hogy a két hang egyikének T idejét
mennyivel kell megvaltoztatnunk ahhoz, hogy a két elhalkuldsi és be-
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13. 4bra. Ha két hang ugyanazzal a T iddvel hangzik, akkor az elhangzisi
folyamatot < t id6vel eltélhatjuk a masikkal szemben anélkiil, hogy az egy-
! idejii elhangzdashoz képest hangszinviltozds kovetkeznék be.

csengési folyamat egyidejii megkezdése mellett hangszin-kiilonbség ta-
madjon, ellentétben azzal az esettel, amikor mind.a két hangnak azo-
nos becsengési és elhalkulési ideje volt. A nyert kiegyenlitési id6vilto-
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14. dbra. Két egyenls faji besengési és elhalkulsi hangnal hangszin kiilonbség
keletkezik, ha az egyik hang becsengési vagy clhalkulasi idejét T-vel nivelijiik.

zasok nagyobbak, mint azok, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a ki-
egyenlitési folyamat valtozasit egyetlen hangnal érzékeljik.!) Az
elébbi megkiilonboztetési kiiszob ugyanis hangszinviltozasra érvényes,
mig az utobbi inkabb iddérzékelésnek felel meg.

1) Ann. d. Phys. (5) 16. 851. és 853. 1933.
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A nagyobb frekvencidkra vonatkozéan gyakran alkalmazott tal-
zottan er6s tércsillapitas azért sem kedvezd, mert sok hangszernek, kii-
lIonosen a magas hangokra erds iranyité hatiasa van és ezért az energia
a falakon torténd ismételt visszaverddés kovetkeztében egyenlétleniil
oszlik meg a helyiségben.

Erre vonatkozé méréseket mutat a 15. dbra. A T = 0 gorbe egy
2000 Hz-nyi tuvolté hangot (Heulton) kisugarzé hangszérénak a sza-
badban felvett iranyité hatisit mutatja. Az ordinata azt a hangnyo-
masvaltozast adja med, amely a hangszérénak a kozépsikbdl valo el-
forditasakor keletkezik. A két fels6 gorbe ugyanezeket a hangnyomas-
valtozasokat adja meg egy 1100 m® nagysaga helyiségben és a megje-
161t utanhangzasi idokre.
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15. abra. Az uténhangzisi id6 befolyasa egy hangszoré iranyité hatdsira.

A hangszoro iranyvaltozasakor keletkezé hangerdsségvaltozasokat
tobbnyire erésebben halljuk, mint ahogy azt a mikrofonnal felvett
hangnyomasviltozasok mutatjak. Figyelmiinknek a hangszérora valo
koncentraldsa ugyanis az utinhangzasi teret bizonvos fokig elnyomja.
Az eltérés 2 és 7 Phon kozott ingadozik.

Hogy az utianhangzisi id6 frekvencia-fiiggéségének befolyasit a
tér josagara nézve megvizsgaljuk, oly anvagokat kellett elallitanunk,
melyek segitségével valamely terem utinhangzisi idejét nagysigrendi-
leg és frekvenciafiiggtség szempontjabol is tetszés szerint valtoztathat-
juk. Ha két oly anyagot talalunk, melyek koziil az egyiknek az elnyels-
képessége novekvo frekvenciaval nd, masiké csokken, ugy ezck az

« s

anyagok megfelel6 kombinaciéjaval a kivant célt elérhetjiik.

Altalaban két lehetdség van arra, hogy a hang energidja elenyész-
tessék. Az egyik az, hogy a levegorezgések likacsos testhez érkeznzk
és ennek hajszalesovein surlodva, az energia atviltozik h6vé; a masik
pedig az, hogy a légrezgések rugalmas lemeznek adédnak at és ennek
rezgései emésztik el az energiat. A 16. dbra mindkét esetet szemlélteti.

Az els6 esetben az energia-sziikséglet a légrezgések frekvencidja-
val altalaban novekszik és igy az elnyel6képesség is emelkedik. A ma-
sodik esetben nagyobb frekvencianil a rugalmas lemeznek membran-
tehetetlensége miatt rezgései kisebbek és igy novekvé frekvenciival az
elnyeloképesség csokken.
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Az els6 mod szerint elnyeld és ily kisérletekhez alkalmas anyagok:
vatta, nemez, velvetin, stb. Kisérleteinkhez 15 cm vastag, keretbe eré-
sitett és drothalo kozé fogott vattaréteget haszniltunk.

17. abra. A magas hangok csillapitisiara hasznilt vattakeretek.

A gyakorlati kivitelt a 17. dbra mutatja. A kereteket cikk-cakk-
vonalban a fal mellé allitottuk, hogy igy az egészen mély hangokra is
kis csillapitast kapjunk. A vattakeretek és maga a vatta is tiiz ellen

megfeleloen impregnilva voltak és nagy mennyiségben alltak rendel-
kezésre; konnyliek, konnyen szillithatok.
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A hangelnyel$ anyagok masik csoportjidhoz tartozik az ablakiiveg
és a falemezes falburkolat. Az el6zetes kisérletek azt mutattik, hogy a
helyiségek felfeliiletei nem elegenddk olyan csillapitas létesitésére, amit
sok megfigyelének egyhanga véleménye nagymértékiinek jelolt volna

18. 4bra. Elrendezés mély hangok csillapitdsara.

meg. Olyan elnyel$ anyagot kellett tehat eléallitani, amely az elnyeld
feliiletek mindkét fajtajat egyetlen teriiletre egyesiti, vagyis, hogy két
tipusti elnyelést lehetdleg kis feliileten egvesitsiink.

E célra 4 cm vastag vattaréteget hasznaltunk és erre szovetet fe-
szitettiink. Ha a szovet tokéletesen tomott, megfeleléen keményitett
és simara van vasalva, akkor rezgései membran rezgéseinek felelnek



19.

Dr. Békésy Gydrgy: Kis zenetermek optimalis akusztikai viszonyairdl.

dbra a) és b) Az alkalmazott szovetlemezek a végleges szerelés kozben
és a kész tér.
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meg, a nagy hangerdsséget az anyag mogott 1évo vattaréteg fékezi. Ha
azonban az anyag likacsossagat bizonyos mértékig megtartjuk, akkor
a surlédas a hajszalcsovekben érvényre jut. Ily médon a fent emlitett
kétféle elv szerint torténd elnyelés bizonyos mértékig egyesitheto.
Hogy errdl a kisérleti anyagnal a kétféle elnvelési mod érvényesitésére
nézve melyik a legkedvezobb viszony, az a tér nagysagatol fiigg. Na-
gyobb teremben a magy frekvencidk mar a levegében valo terjedésiik
kozben erésen csillapodnak. Ilyen esetben tehat a kis frekvenciak
hangelnyelését kell fokozni. A 2000 m® koriili terem térfogatra készi-
tett kombinalt elnyel$ lemezeket a 18. és 19. dbra mutatja. Ezeket két
ember konnyen hordozhatja és a kisérleti terembdl néhany perc alatt
eltavolithatja.

A lemezek 2<4 m méretii, kozépen, hosszirinyban merevitett fa-
keretbol allottak. A keretek egyik felilletén dr6thald, masik feliiletén
megfeleléen keményitett lenszovet volt kifeszitve. A szovet stlya m?-
ként 350 g s tgy van kikészitve, hogy a hanghullimok odaiitédésekor
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20. 4bra. Az elnyel6képesség frekvenciafiiggésége sziovet-vatta kombindciora.

membranszerii rezgést végez, eziltal kiilonosen a mély frekvencidkat
elnyeli. Hogy rezonancia-helyek ne keletkezzenek, a drothalé és a sa-
toranyag kozotti teret 4 cm vastag laza pamutvatta réteggel tomték ki
(ennek sulya 1.3 kg/m?). Az elnyelGképesség frekvenciafiiggéségét, az
utanhangzisi eljarassal mérve a 20. abran latjuk. A hasznalt szovet ki-
készitésének megfelelé modositasival a nagy frekvencidk elnyelése a
mély hangokéhoz képest még csokkenthets, de a fenti kivitel a leg-
gazdasigosabbnak bizonyult. Az anyagok tiz ellen impregnalva vol-
tak. Ha az igy késziilt kereteket megforditjuk és a hang nem a szivet
feliiletéhez, hanem a vattaréteghez utédik, akkor a magasabb hangok
elnyelése n6, anélkiil, hogy a mély hangoké valtoznék. A lemezek for-
ditgatasival tehat az utanhangzasi id6 frekvenciafiiggéségének meg-
felel6 modositasat keziinkben tarthatjuk.

6. A legkedvezibb uténhangzasi idé.

A legkedvezébb utinhangzasi id6 megallapitasara W. Sabin és S.
Lifschitz') kisérleteihez hasonléan, egymésutan tobb-kevesebb elnyels
anyagot hoztunk a helyiségbe és ezeket lehetSleg egyenletesen osztot-
tuk el a mennyezeten és a falakon. A szovetlemezekbdl tobb sziz m*

1) 8. Lifschitz, Phys. Rev. 25. 39%. 1926; 27. 618. 1926; Journ. acoust. Soc of
America, 4. 112, 1932,
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allott rendelkezésiinkre, azonkiviil voltak olyan fakeretek is, amelyek
a két drothalé kozott csak vattaval megtoltve, a faltol bizonyos tavol-
sagra voltak felallitva; ezeknek a frekvencidval emelkedd elnyeliké-
pességiik volt. Vékony barsony anyagunk is volt, amely majdnem Xxi-
zarolag csak az 1000 Hz-en feliili frekvencidkat csillapitotta, ha kozvet-
leniil a falra vagy a padlézatra boritottuk. E segédeszkozokkel utin-
hangzis szempontjabol gyors egymasutanban a legszélsGségesebb vi-
szonyokat allithattuk be és azokat frekvenciafiigg6ség szempontjabol
is tetszés szerint valtoztathattuk. Megfigyelckként a zenepedagogusok,
hangversenylatogatok, néhany jeles miivész és a zeneakadémia tanarai,
tovabba a ridi6 szakemberei vettek részt a kisérleteken. Az egyéni be-
folyasolas elkertilésére minden egves megfigyel$ kiilon-kiilon allitotta
be a legjobb utanhangzasi id6t. Elészor egy mem teljesen csillapitott
teret mutattunk be, utina egy tulsagosan csillapitottat, hogy a kisérle-
tez6k a megfigyelendd jelenségeket megismerjék és azok érzékelését
megszokjik. Azutin lépésrol-lépésre, felvaltva, egy-egy tulsagosan

Fianino
g2 L Jek - V=180m*
T 8
701 T ./“ \\ [
| L — ]
05} AR 1
—% ‘/‘ o0 £ [“'1 l "“Y-“**
06 | PRSN\ —~— NI
|

+ ! T
il 14 ) atimae ] .—A;,
[ |

n , | | | |

50 00 200 300 500 000 2000 5000 Kertz

21. abra. A legkedvezébb utdnhangziasi id6 pianinéra 180 m? térben.
Zenekedvel6 megallapitasa.

hangz6 térbol tulsigosan csillapitott térbe atmenve, igyekeztiink azt
az utanhangzasi idot bedllitani, amely sem nem nagyon hangzo, sem
pedig nagyon tompa, vagyis, amit a megfigyel6k a legkedvezébbnek
minssitettek. Feltétlentl sziikségesnek latszott a legjobb értéket ug-
rasszertien mindkét oldalr6l megkozeliteni, mert csak igy kaphattunk
rogzithetd értékeket. A legkedvezébb frekvenciafiiggiséget is ugyanily
eljarassal allitottuk be: a talsigosan éles hangszint tulsigos tompa
hangszinnel valtakoztatva, mindaddig, mig a legkedvez6bb frekvencia-
fliggGséget kellé kozelitéssel be nem hataroltak. A kiilonb6z6é megfi-
gvel6k beillitasai kozott nagyobb eltérések nem voltak. Az elismert
zeneszakérték csak abban kiilonboztek a nem szakértoktol, hogy az
elébbiek adatai sokkal hatirozottabbak voltak.

A 21. és 22. dbra vastagon kihuzott gorbéje egy zeneszakérté és
egy zenekedvel$ 4ltal pianinéra meghatirozott legkedvezébb utan-
hangzasi id6ket mutatja 180 m® nagysagt teremben.

A pontozott gorbe olyan beallitast abrazol, melyet tidlsiagosan
utdnhangzoénak és egyuttal tulsagosan élesnek jeldltek meg, a vékonyan
kihuzott gorbe pedig tulsigosan tompa és egyuttal tulsagosan rovid
beillitasnak felel meg.
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A 23. dbra mutatja az értékeket zongorara 400 m® nagysagu terem-
ben, a beillitisokat egy neves karmesteriink végezte; a két vékony
gorbe tulsigosan tompa hangszint abrazol.
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22. abra. Legkedvezébb utinhangzisi idé pianinéra, 180 m?® térben . }
Zeneszakérté megallapitasa.
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23. 4bra. Legkedvezébb utianhangzasi idé zongordra 400 m3 térben.
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24. abra. Legkedvezobb utanhangzisi id6 egy vonésnégyesre két kiilon-
b6z6 nagysdga térben.

Enek
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25. abra. Legkedvezébb utdnhangzasi idé énekre.

A 24. és 25. abra a legkedvez6bb utinhangzasi id6t és a frekvencia-

20 . p

fliggGséget mutatja vonésnégyesre és énekre. A felvételkor G. n. nehéz
zenét adtak el6.
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 Kisebb termekben, amelyekben a hangforras és a hallgat6é kozotti

tivolsig nem nagy, a jatékos és a tavolabbi hallgaté egymastol lig
eltéré legkedvezobb utanhangzasi id6t 4llit be, de nagyobb termekben,
ahol a hangerésség a tavoli megfigyelénél tobbnyire kisebb, mint a
jatékosnal, az el6bbi nagyobb utanhangzasi id6t kivan.

Lélektanilag teljesen helyes megfigyelések nyerése céljabol okvet-
leniil sziikséges, hogy a megfigyel6 a megfigvelendd jelenséget jol is-
merje és minden mellékes jelenségtdl fliggetlenitse magat. A legked-
vez6bb utanhangzisi id6 lehet6 pontos meghatirozasahoz legcélsze-
riibb, ha a termet talzottan erds csillapitiasrél igen nagy utinhangzasra
és megforditva, tobbszor egymisutin ugrasszeriien allitjuk be.

2000 m® térnél ez mar sok segéderst és idot igényel. Kiilonosen a
talzottan erds csillapitds pontos bedllitisa a nagy csillapité anyagsziik-
séglet miatt nehézséget okoz. Ez mérsékelhetd azailtal, hogy a tobbi el-
kiilonitett helyiségekben 1év6 elnyelé anyagokat csszehordjuk e célra
a nagy kisérleti helyiségbe. Ha a széls6 eseteket nem eléggé hataro-
zottan mutatjuk be a megfigyelonek és nem a két szélsGséges jelenség
felsl behatarolélag kozelediink a keresett optimumhoz, hanem a két
utanhangzasi id6t az egyik széls6ségtél kiindulva fokozatosan valtoz-
tatjuk, akkor legtobbszor nehezen elfogadhat6 eredményeket kapunk
és a legkedvezébb értéket a megfigyels igen gyakran atugorja.

Ezt az esetet mutatja a 3. szamu tabla, melynél az els6 oszlop egy
2000 m® nagysagu teremben a falakon lehetéleg egvenletesen elosztott
elnyels egységek szamat mutatja, a masodik oszlop a rajuk vonatkozd
véleményeket tartalmazza szdszerint.

3. TABLAZAT.
i eln}:;léf);neagysegck Vonatkoz6 vélemények
8 o By AL N nem hasznilhat6, igen erdsen utianhangzik.
Dinataassl valamivel jobb.
BRI O még mindig tidlerdsen hangzo.
|| SRS o jonak kezd mutatkozni, csak tovabb kell csillapitani.
) AT s most mar majdnem j6, talin egy keveset még csillapitani.
chisre Xt jo.
28, Tenaimes igen erésen van csillapitva, nem hasznélhaté.
DA (3o s jobb, mint el6bb.
R0;ox e még jobb, mint elébb.
16. 2o n2 még mindig egy kissé erdsen van csillapitva.
14cn; Joehs igen gyors futamoknal elkezd Osszefolyni.
100z shansh nagyon utinhangzé.
B TR L SR még mindig utidnhangzo.
1685 4l ez pedig mar talerGsen van csillapitva.
) SRR SO jo.
j & S LA ez is jO, de mégis kissé talhangzo.
185 ctann még egy keveset kell csillapitani.
5 cas ot jo.
¢ Nl R e ez kb. a legjobb beallitis, mert a legkiilonb6zébb jaték-

sebességnél is kellemes.
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A csillapito egységek mindig ugy voltak bedllitva, hogy valtozta-
tasukkal csak az utdnhangzasi id6 valtozott anélkil, hogy annak —
megfelel6 beallitissal mar biztositott — frekvenciafiiggetlensége ve-
szendobe ment volna. El6zéen végzett rendszeres kisérletsorozatok
ugyanis azt mutattik, hogy a legkedveztbb hangszinezetet ugy kap-
hatjuk, ha az elnyel$ anyagok megfelelé kombinicidéjiaval az utanhang-
zasi idot a frekvenciatol fuggetlenitjik. A kisérleti tér 2000 m?® volt és
a mennyezet bizonyos fokig mar csillapitott volt. A zongoran Dohna-
nyi jatszott, ki mint megfigyeld és el6ado. a kisérleteken tobbizben is
részt vett és az észlelendd jelenségeket jol ismerte.

A harmadik tablazatban feltiintetett hasonlé kisérletsorozatok azt
mutattik, hogy 10 csillapité egységgel a tér igen erdsen utanhangzoé
volt, 28 egységgnél pedig mar nem volt egyaltalin utinzongés, ugy,
hogy a jaték megerdlteté volt. Ennek a két szélsé értéknek megfelel
utanhangzasi idéket a 26. abran lathatjuk; ezeknek kozépértéke adja
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26. abra. Utinhangzdsi id6 gorbéje a legkedvezobb frekvenciafiiggéségnél, mindkét
beillitisban,

a legkedvezébb utinhangzisi id6t. Az utinhangzasi id6 beallitisanak
pontossaga 0.2 mp. A legtobb gyakorlott megfigyeld ennél még joval
kisebb utanhangzasi idéviltozast is elég biztonsaggal meg tud allapi-
tani, még akkor is, ha fekete szemiiveget vesz fel. Ennek az a magya-
razata, hogy nagyobb helyiségben a hangvisszavertdés valtozasait ig:n
jol észlelhetjiik, ha a valtozasok helyét ismerjiik. Ha azonban gondos-
kodunk arrél, hogy a megfigyelé ne tudja, hogy a valtozas a tér me-
lyik részén torténik, vagyis a valtoztatast tobb helyen egyidejiileg idéz-
zik el6, akkor ezek a finomsigok nem észlelheték. Ez azt mutatja,
hogy nagyobb térben az utanhangzisi id6 mellett a kozvetlen hang-
visszaverddés is szerepet jatszik. Ezért elméleti kisérleteknél célszeri,
ha az elnyelé anyagokat a rendelkezésre all6 térben lehetdleg egyenle-
tesen osztjuk el és nem kisérleteziink olyan teremben, melynek hosz-
szusiaga tobb, mint kétszerese a szélességének. Ilven térben ugyanis,
ha nagyobb a csillapitds, a hanghullimok nem eléggé keverednek.

Egy zongoraval és harmoéniummal felszerelt 11 tagbodl allo zene-
karra, a tervszerii hatarolassal nyert legkedvezébb frekvenciafiiggdsé-
get és utanhangzasi id6t a 27. dbran lathatjuk.

A 26. abra ugyanezen értékeket egy Osszesen 40 tagbol allo karra
(zenekar és énekkar egyiitt) tiinteti fel. A nyert beallitasok teljesen
egyeznek egy fél évvel elébb mas zenekarral és mas megfigyelokkel
végzett beallitasokkal.
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A 29. 4abran lathaté a 2000 m®-es kisérleti terem, a falakon elhe-
lyezett szovetlemezekkel, sziinet kozben. A sziinetben az utdanhangzasi
id6t mértiikk meg, mely mérés kozben az egész zene- és énekkar teljes
csendben, mozdulatlanul maradt.
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27. abra, A legkedvez6bb utdnhangzisi id6 nagysiga és frekvenciafiiggésége kis
zenekarra vonatkozolag

Azok a kisérletek, melyeket abbdl a célbél végeztiink, hogy a leg-
kedvez6bb utanhangzasi idének az el6adott zenemiivek fajatél vald
fiigg6ségét kimutassuk, azt eredményezték, hogy a zeneirodalom két
szélsGsége, a Wagner- és Mozart-zene kozott sem volt kiilonbség ki-
mutathaté, amennyiben a Tannhiduser-indulé és a Figaré héazassaga
nyitanya megfelel6 hatarolds utan ugyanazt az utdnhangzasi id6t ki-
vanta, ha a zenekar nagysiga ugyanaz maradt.

10 7 Sek Zenekar énekkarral V=2000m?
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28, abra. Ugyanaz, mint a 27, sz 4bra, de normdlis zenekarra,

A kisérletek eredménye szerint egy élénk Mozart-darab legkedve-
z6bb utanhangzasi idejének megallapitasa kozben tgy érezziik, hogy
frekvenciatol fiiggetlen térben a hangkép a hangforrastol mintegy kii-
lonvalik, kiillonosen a magas hangok a leveg6ben szinte ropkodnek. Ez
a jelenség, mely a templomi zenében is ismeretes, kiilonosen gyors
utemii daraboknal szépnek mondhatd, mivel a ,forte” és ,piano* ko-
zotti ellentétet kidomboritja. Ugy litszik, mintha az utidnhangzisi 1d6
meghosszabbitisa ezt az ellentétet csak igen kevéssé movelné, ugy,
hogy a ,,forte” helyeken az el6adas hatasossiga alig nyer valamit, ellen-
ben elvész a zene finomsaga. Ugylatszik, Wagner is, darabjaiban
emiatt az er6 folébe helyezte a finomsagot.
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7. Térfogat és legkedvez6bb utédnhangzasi idé.

Ha a 100, 200, 500, 1000 és 2000 Hz-nél mért utanhangzasi idék ko-
zépértékét képezziik és a 180, 400 és 2000 m* nagysaga teremre legkedve-
z6bb beallitassal kapott értékek fiiggvényében tiintetjik fel, akkor
megkapjuk a legkedvezébb utinhangzisi idének a tértél valo fliggo-
ségét oly termekre, melyekben az utinhangzasi id6 a frekvenciatol
fliiggetlen. Ezt az Osszefiiggést a 30. Abran feltiintetett gorbék mutatjak.
A szaggatott gorbe zongorira vonatkozik, a kihtzott gorbe a terem-
nagysaghoz hozzaills eléadomiivész létszamra érvényes, azaz piano

29. 4bra. 2000° kisérleti terem a sziinet alatt, mely utébbi a beillitott utinhang.-
zasi id6 mérésére szolgalt.

és egy énekes 180 m®-re, zongora, vondsnégyes és énekes 400 m®-re,
szalonzenekar vagy 25 tagnal kisebb zenekar 2000 m?-re.

Mivel zongoranal a tér novekedésével a legkedvezdbb utanhang-
zasi id6 is no, kisérletet végeztiink arra nézve is, hogy a térnoveke-
déssel beill6 hangenergiacsokkenést miképen lehetne az utdnhangzasi
id6 meghosszabbitasaval potolni. E célbél 180 m®-es terem részére négy
kiilonboz6 és konnyen kicserélhetd falburkolatot készitettiink, ezek
60—4000 Hz frekvencia korzetben a térnek majdnem frekvenciatél fiig-
getlen utanhangzasi id6t biztositottak 3.3 : 1, 4:0.95 és 0.65 mp kozép-
értékkel. Egy — utinhangzastol mentes — hanglemez mindig ugyan-
azt a zongorasz6lot jatszotta (Liszt: Gnomok tinca). Az dramerds-
séget a hangszord rezgo tekercsében tgy allitottuk be, hogy a tér meg-
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adott utinhangzasi idejéhez képest a zene a legszebben hangozzék.
Az érﬁmerésség viltozasait hanglemezrdl jatszott szinuszos hanggal
mértiik.
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30. abra, Az optimilis frekvenciafiiggetlen utinhangzisi idének fiiggése a terem
nagysagatol.

A 31. dbra szerint hat kiilonb6z6 megfigyel6re vonatkozé kozép-
érték 12 Phon hangerdsség-csokkenést tesz célszeriivé, ha a terem utan-
hangzasi ideje 0.65-r6l 3.3 mp-re novekszik.
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31, abra, Adott hangerdsség csokkenésnek megfelels legkedvezébb utinhangzisi ido-
novekedés, mellyel nagyobb térben a gyenge hangerésséget bizonyos fokig pétolni
lehet,

Ezek a kisérletek, melyeket ellen6rzésképen ugdy is elvégeztiink,
hogy adott hangerdsséghez a legkedvezibb utanhangzasi idét allitos-
tuk be, viligosan mutatjak, hogy a legkedvezébb hallis 0.7 mp utan-
hangzasi idénél volt, tovabba azt is, hogy a hidnyz6 hangerdsségnek
az utinhangzasi id6 meghosszabbitdsival valé potlisa nem egyenld
értékii azzal a hatassal, ami a legkedvez6bb utdnhangzasi id6 beadlli
tasa esetén elérhetd. Ebbol kovetkezik, hogy valamely teremre nézve
tulajdonképen a legkedvezobb utdnhangzasi id6 és a legkedvezdGbh
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hangerésség egyidejiileg adva van.') 1100 m® nagysagi teremben is-
mételt kisérletek szerint adott %-os hangerdsség-csokkenésnek ugyan-
ilyen %-os utinhangzisi id6hosszabbitas felel meg, amint azt az emli-
tett 31. abrin feltiintetett értékek mutatjak.

Arra mézve, hogy pl. a zongorajiték kozben az el6addé miképen
alkalmazkodik a terem nagysigahoz és az utinhangzasi id6hoz, tgv
végeztiink kisérletet, hogy zart zongoraba a fiilhoz hasonlé érzékeny-
ségii mikrofont?) helyeztiink és a zene erdsségét regisztraltuk. Miutan

= 3
4 780m

a4
T=3,8 Sek.

T= 17,0 Sek.

7=0,6 Sek.

7.

0
32, abra. A zencerdsség viltozisa a tér utdnhangzisi idejével zongorira és kony-
nyii valzer moctivumra,

elézetes kisérletek alapjan megillapitottuk, hogy a zongoran kiviili
hangmezé az ir6 miiszerre nem hat zavarélag, 180 m®-es térben a frek-
venciafiiggetlen utdnhangzasi id6t 3.8:1.0 és 0.6 mp-re allitottuk be.

Igen finom hallast zenésznek egy egészen konnyii és jol begyakor-
lott keringG-motivumra vonatkozo regisztralé szalagjat a 32. abran
latjuk. A gorbék vilagosan mutatjak, hogy a tér novekvé csillapitasa-

1) K. Schuster und E. Waetzmann, Ann. d. Physik, 5. Folge 1, 671, 1929,
?) H. Gerdien, H. Paul und F, Trendelenburg, Ztschr, f. techn. Physik 10, 374,
1929,
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val ugyanazon motivum zeneerdssége novekedett és pedig igen jol
szengﬁltetb()' modon.

enben bebizonyult az is, hogy a tér nagysigaval altalaban, leg-
alabb 180 m®>—2000 m® kozt nem valtozott a %Zték erdssége, felvtév%,
hogy kozben a tér a legkedvez6bb utinhangzasi idére van beallitva.
Zeneerdsségviltozas legtobbszor mar csak azért sem kovetkezik be,
mert az ember az ujjain is érzi, ha nem a szokott erdvel jatszik, elte-
kintve att6l, hogy tobb zeneeszkoznél a hangerésség valtozasaval hang-
szinvaltozis is egylitt jar.

Egyben megemlitjiik, hogy 180 m®-nél kisebb térben a jatékerds-
ség ¢s az utinhangzasi id6 kozotti Osszefiiggés regisztralasa igen ér-
tékes eszkozt ad a valédi miivésznek az atlagos hivatisos zenésztdl
val6 megkiilonboztetésére. Igazi miivésznél mégannyi ismétlés esetén
is, az utanhangzasi id6 minden viltozisit megfelel6 zeneerdsségval-
tozas kiséri, tekintet nélkiil arra, hogy konnyii vagy nehéz darabot
jatszik. A kevésbbé tehetséges zenész ellenben, akit a nehéz darab
jatéktechnikija annyira igénybe vesz, hogy az utanhangzasi idé altal
kiad6d6 finomsigokra nem iigyelhet, tehat mindig alland6 erdsséggel
jatszik. Olyan el6adok, kik az utianhangzasi iddvaltozasokra még a
konny{i motivumoknal sem reagilnak, alkalmatlanok a legkedvezdibb
utanhangzasi id6 beallitasiara, mert a sziikséges megfigyeloképességiik
hianyzik.

Ha a legkedvez6bb utdanhangzéasi idére beallitott harom: 180, 400
és 2000 m*-es teremben a hallds valtozasat a tér novekedésének fiigg-
vényében megfigyeljiik, megallapithatjuk, hogy a 30. szamu abran levé
gorbék legfeljebb 5000 m3-ig érvényesek, mert mar 2000 m®-nél is a
legjobb utinhangzasi id6 a hangforras kozvetlen kézelében mas, mint
attél nagyobb tavolsigra. Azonkiviil novekszik az elnyelé anyagok el-
osztisi modjanak befolyasa a térben val6 hallasra. Ilyen nagyobb te-
rekben erisebb csillapitds esetén az utanhangzisi id6 mar nem egyediil
donté a tér megfeleld voltanak megallapitiasara és az jelentGségében is
sokat veszit.

Azonkiviil az is lehetséges, hogy nagy teremben, ahol az énckesek
és hangszerek energidja mar nem elegendd, az utanhangzasi id6 frek-
vencia-fiiggetlensége sem a legkedvezobb. Tudvalevéleg ugyanis a
hangerésség gyongitésénél a hangszin jobb marad, hogyha a mély
frekvenciak kevésbbé gyongittetnek, mint a magasak. Itt valésziniilzg
a kozvetlen hangsugar nyer jelentGségében.

Végiil kedves kotelességemnek tartom megemlékezni a m. Kir.
posta kisérleti allomas személyzetérdl, melynek ugyszélvan minden
tagja— ennek az évekig tartd, szdmos apro részletre kiterjedd kisérle-
teknek eredményes keresztiilviteléhez — hozzajarult. Kiilonos koszo-
nettel tartozom Dohnanyi Ernd, dr. Marschalk6 Béla miiszaki igazgato,
Tomesanyi Istvan miiszaki tanacsos, Kovits Zoltin f6mérnok és Tom-
csanyi Béla uraknak, akik a sokszor igen hosszadalmas kisérletsoroza-
tokban értékes kozremiikodéseikkel, észleleteikkel és tanacsaikkal min-
dig készségesen tamogattak.

—— e ——
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Egy érdekes kabelbdvitési terv
szerelésének kivitele.
Irta: SOOS ZOLTAN m. kir. posta s. mérnok.

Réalisation d’un projet intéressant rélatif au développement d'un réseau de
cable souterrain,

Par M. Zoltén Soés, aide-ingénieur des Postes Royales de Hongrie,

Résumé: L’auteur décrit 'exécution du montage d’'un projet entier d’un réseau
de cable souterrain, Il traite surtout la principes qui doivent étre pris en considé-
ration par 1ngénieur conduisant les travaiux. Le projet est choisi d’'une maniére
qu’il nous montre toutes les fagcons de montage qui puissent se présenter aux
cables en service ainsi qu’aux cables non exploités.

(Befejez6 kozlemény.)

A terv szerint az Gj B 208<2 kiabel a ,,j“, ,,i" és ,,h” végelzarékon
csak 156 érparat ad le, mégis a 208 X2 kabelt 9.-ig elhoztuk a kés6bbi
bovitésekre valé tekintettel. Azonban addig is, amig ez az 52 érparat
(B 157—208) a B korzetében elhasznaljuk, kiadtuk a C 2082 kabel
tehermentesitésére. Ezt azaltal értiik el, hogy a ,,k* végelzarora parhu-
zamosan kiadott C 79—130 érparakat ezen a végelzaron felszabaditot-
tuk s helyébe bekotottik B 157—208 érparakat. Az atkotést agy vé-
geztiik, hogy 21.-nél a 22. feldl jovo 52 érparat levilasztottuk, athajtot-
tuk 20.-hoz s itt osszekotottiik a B 157—208 érparakkal (szamozott él6
atkotés). A mar 21.-nél levilasztott 52 érparat 22-nél is levalasztottuk,
gy, hogy azért egyenesen tovibb adtuk. A 20-nil ,k* felé¢ beadott B
157—208 érparakat 18. felé tovabb nem adtuk, hanem 18. fel6l ezt az
52 érparat 20.-nal csonkban hagytuk. Természetesen 9.-nél ugyancsak
csonkban maradt, mert ott nem hasznaltuk fel. A B 157—208 érparak
tovabb adésa a 20. kotésben 18. és 9. felé s 9.-ben szigetelt csonk ké-
szitése hibas szerelés lett volna. Ugyanis ha torténetesen a B 2082
kibel 20. és 9. kotés kozott valahol bedzik, akkor 20.-ndl valé tovabb-
adas esetén a , k“ végelzarérol é16 eléfizeték vonalai is — dacédra an-
nak, hogy a beazasi hely elétt vannak — rosszak lesznek, mig ellen-
kez6 esetben a helyes szerelésnél, biar az egész 208 <2 kabel beizik, a
Lk végelzarorol €16 eldfizetok vonalai jok maradnak.

Egy dolgot nem emlitettem még az elmondott szereléseknél, amit
csaknem minden atkotésnél el kellett volna mondanom. Azt ugyanis,
hogy azoknil az atkotéseknél, ahol a végelzarokra mas tdpérparakat
adtunk ki, az atkotéssel egyidében — nehogy az atkotés kovetkezté-
ben az el6fizetd kapcesolasi szima megvaltozzék — a kabelrendezé bor-
dikon is megfelels atkotést kell végezni (kett6zés és impregnalt ve-
zeték atrakas). A kett6zést rendszerint az atkotés el6tti napon a koz-
pont miiszerésze szokta elkésziteni az épitési osztalytol kapott ketts-
zési lista szerint. — Az impregnalt atrakas a kett6zéssel elokészitett
impregnalt vezetékkel a kabelkotéssel egyidében torténik érparrdl-
érparra haladva.
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Kiilfoldi szemle,

A szerelési munkakhoz készitett szerelési tervet alabb mutatom
be. Ebb6l megallapithatjuk, hogy az elején emlitett vak kotéseket nem
szamitva, az Osszes tobbi szerelgsi munkdkat 9 nap alatt tudtuk elvé-
gezni. Naponként két, illetve két munkanapon hiarom szerelét alkal-
maztunk 8 o6rai munkaidével. A vak kotések siirgés munka esetén
egy nap alatt, kevésbbé siirgés munka esetén két-harom nap alatt sze-
relhet6k meg aszerint, hogy milyen szerel§ létszamot alkalmazok s
igy az egész bovités szerelési kivitele 10—12 napot vesz igénybe.

KULFOLDI SZEMLE.

Revue étrangdre.

Shunt-gerjesztésii antenna (J. F. Morri-
son és P. H. Smith. — Proc. I. R, E, 25.
évE, 6. szam 1937.). A kozlemény egy
olyan elrendezést ismertet, amely foldelt
toronyantenna gerjesztését teszi lehetove.
Ezzel a modszerrel az ilyen antennak épi-
tése gazdasigosabba vilik, mert elmarad-
nak a koltséges talpszigetelok, a torony
kivildgitdsinak fojt6 ¢és szliréberendezé-
sei, A tdipvonalhoz val6 csatlakozis any-
nyira egyszerii, hogy kiilon csatolohiz épi-
tése felesleges. Az antenna miikodése és
kihasznilisa @ syakorlatilag ugyanaz, mint
a jelenleg a.zliban hasznalt foldtol szi-
getelt rendszereknél. Szerzék a kisérletek
végrehajtisit és azok eredményeit ismer-
tetik és a matematikai elgondolisokat is
kozlik. , !

Tavolbalatas Angolorszagban (A. Ash.
bridge. — Proc. I. R. E, 25 ¢évf. 6. szam,
1937.). Az angol televizio fejlodését ¢s je-
lenlegi helyzetét .452g: 2lja.- Az angol ri-
diohirszord tarsasig, BBC, 1929. évben ad-
ta meg a lehetdséget elgszor a Baird Tele-
vision Company-nak a kisérleti adasokra.
1934.ben a postavezérigazgatosig —egy bi-
zottsagot kiildétt ki a tdvolbalatis kérdé-
sének részletes tanulményozisira, amely-
nek jelentése alapjin 1935-ben elhatiroz-
tak, hogy egyszeriibb és igy rosszabb
mingségii tivolbalité addssal nem kisérle-
teznek, viszont a bizottsig véleménye az
volt, hogy a bonyolultabb és ezért jomi-
néségli  tavolbalitds elérte azt a fokot,
hogy a rendszeres nyilvinos adiskisérletek
megkezdheték, Ezutin ismerteti a londoni
televizios ad6 és studioberendezést, amit
a BBC ennek a bizottsignak az ajinlasai
alapjan létesitett, Eleinte dgy a Baird,
mint a Marconi tdrsasig adasrendszerének
gyakorlati kiprébalisara két adé As

mindketté részére egy kozos harmadik
hangad6 volt iizemben, késébb azonban

ratértek a Marconi rendszerre, ami sok-
kal jobb min&ségii volt és aminck az alap-
jan a postaigazgatis kiadta a tdvolbalatas

képszdamara és képsorszimira vonatkozo
egységesité  szabvinyeldirdsait. Jellemzo,

hogy ezek az eldirisok azzal a hozzdadas-
sal vannak megalkotva, hogy azokon 1938
év vége elott nem lesz valtoztatas. 1936.
november 2-a 6ta a BBC vasarnap kive-
telével naponta rendszeresen kétszer egy-
egy Ords tavolbalaté miisort sugiroz.

A ionoszféra jellemz6i és azok Kki-
hasznéldsa a radié osszekottetések létesité.
sénél (T. R, Gilliland, S. S. Kirby, N.
Smith és S. E. Reymer. — Proc. I. R.
E. 25. évf. 7. sz 1937.). Tudjuk, hogy a
rovid hullimd nagytivolsiga radiéossze-
kottetések létesitésére a ionoszféra viszo-
nyai, — amelyben ezeknek a hullimoknak
az elhajlitisa és visszaverédése torténik
— igen nagy fontossiggal birnak. Szerzok
tobb mint masfél évi rendszeres megfi-
gyelések  eredményeit  dolgoztik fel. A
megadott diagrammokbél a mnapi, havi vil-
tozasok lithatéok igen szemléltetden ¢és lit-
ni lehet egy lassa évi viltozast is, amit a
napfoltok viltozasanak 11 .éves ciklikus
visszatérése okoz, A legkozelebbi. napfolt-
maximum 1939 ¢évben lesz, amikor is az
t. n. hatarfrekvencia a legnagyobb. Ezt
pl. igen jol észleljiik a gyakorlatban a Bu-
dapest—New York radigtaviréviszonylat-
ban, ahol most inkibb a rovidebb hulla-
mok alkalmasak a tdvolsag athidalisira,
mint pl. 4 évvel ezelott, A kozlemény ada-
tai és a kozolt diagrammok nagvon j6 se-
gitsédet nyujtanak az lizemmérnoknek is
az osszekottetési lehetdségek elbirdlasanal.

A bel- és kiilfoldi miiszaki folyéiratok az egyesiilet VI. ker. Bencziir-utca 27. sz.
alatti helyiségében a tagok rendelkezésére allanak.

Fovéresi Nyomda Részvénytdrsaség (Felelds v.: Duchon J.) Budapest, VI, keriilet, Lovag ucca 18.



