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ELOSZO

Ez a konyv hianypétlas céljaval irodott. A magyar hangtanban fehér foltként szerepel-
nek a massalhangzo-kapcsolatokat érinté akusztikai-fonetikai célzata vizsgalatok. Ezen
kivanunk valtoztatni. Mirdl is van sz6? Arrol, hogy a beszéd hangsorépitésében a ma-
ganhangzok (V) és massalhangzok (C) egyfajta valtakozasa teszi lehetévé, hogy a per-
cepciod szamara valtozatos, egymastol megkiilonboztetheté hangsorokat ejtsiink. A hang-
sorokban szerepl6 elemi alapegységek (fonémak) sorrendiségét a nyelv hatarozza meg.
A kiejtett hangsor hangjainak megformalasaban az artikulacio jatssza a f6 szerepet. Az
artikulacié soran az ajkak, a nyelv, az allkapocs mozgasai formaljak a beszédhangot. Az
egyes artikulaciods szervek mozgasai hatnak egymasra a folyamatosan valtozo artikula-
ci6 soran. Ez a hatas a koartikulacidoban nyilvanul meg, vagyis abban, hogy a nyelv
beszédhangjaira jellemzé artikulacids beallasok k6zott ugynevezett atmeneti fazisok
kapcsoljak 6ssze ezeket a beallasokat. Ez a koartikulacio. Konyviink ennek a vizsgala-
taval foglalkozik a massalhangzo-kapcsolddasokra sziikitve a témat. A részletes akusz-
tikai vizsgalat kiterjed a kettd- ¢s tobbelemii massalhangzo-kapcsolatokra, ezzel teljes-
s¢é téve a témakor elemzését. Az eddigi ilyen munkakban mar rendszerezésre keriilt a
legfontosabb hangsorépit6 elemek akusztikai szerkezetének a leirasa, vagyis a magan-
hangzok ¢s massalhangzok kapcsolddasainak targyalasa. A jelen vizsgalat 1ényeges el6-
relépést jelent a tekintetben, hogy teljes legyen a magyar beszéd akusztikai szerkezeté-
nek leirasa.

E munka elkészitésében sokan voltak segitségemre. Koszonetemet fejezem ki mind-
azoknak, akik kozremikodésiikkel, tanacsaikkal, kritikajukkal segitették ennek a kuta-
tasnak az elvégzését, a konyv megsziiletését. Kiilonos koszonet illeti a Budapesti Mii-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék be-
szédkutatd csoportjabdl a kovetkezo6 kollégakat: dr. Németh Géza, dr. Vicsi Klara, Kiss
Géza, Zainko Csaba, B6hm Tamas, Varga Pal, Kosztyu Laszlo, Béres Andras. A Debre-
ceni Egyetemrdl Abari Kalmannak tartozom koszonettel, aki az internetes adatbazis
megvalositasat végezte el. Az MTA Nyelvtudomanyi Intézetébol koszonetemet fejezem
ki dr. Siptar Péternek, aki hasznos megjegyzéseivel, tanacsaival sokat segitett a végle-
ges szoveg megformalasaban.

Kiilon koszonet illeti meg szeretett feleségemet, Szilagyi Erzsébetet, aki tiirelemmel
viselte a konyvirassal jaro fokozott elfoglaltsagot és — elmondasa szerint — az ezzel jard
,tarsas maganyt”.

A szerzd






BEVEZETES

A nyelv hangz6 formaja a beszéd. A nyelv felépitési egységei a fonémak. A fonémasor
felépitési szabalyaival a nyelvi szabalyok szintjén a fonotaktika és a fonologia foglal-
kozik. A magyar nyelv fonotaktikai szabalyainak legutobbi 6sszefoglalasat Siptar—
Torkenczy (2000) munkaja tartalmazza. Fonoldgiai szinten tehat nincs hiany az 6ssze-
foglalé munkakban. A beszéd akusztikai tartalmanak vizsgalata tekintetében azonban
csak részeredmények vannak az egyes beszédhangsor-épitdkockakra vonatkozoan (Fo-
nagy—Szende 1969, Olaszy 1985, Gosy 2000, Kovacs 2002, Olaszy 2006).

A jelen konyv hat fejezetet tartalmaz. Az els6ben a nyelvi anyagrol és a kutatas méré-
si modszereirdl szolunk. A tovabbi négy fejezetben a massalhangzo-kapesolodasok ar-
tikulacids és akusztikai szerkezetének a vizsgalataval foglalkozunk, vagyis sorba vessziik
a kettd-, a harom-, a négy- és az 6telemii kapcsolatokat. E fejezetekben leginkabb arti-
kulaciojuk, koartikulacidjuk és az abbol adodo akusztikai szerkezetiik, valamint annak
valtozasa szempontjabol vizsgaljuk a hangkapcsolatokat. A 6. fejezetben ismertetjiik a
konyvhoz szervesen hozzatartozé — ¢és szintén tjdonsagnak szamitd — internetes, inter-
aktiv honlapot, amelynek adatbazisa tartalmazza az itt targyalt hangkapcsolatok minta-
szavait. Az adatbazis szavainak akusztikai szerkezete a http://fonetika.nytud.hu/cccc
honlapon interaktiv médon tanulmanyozhaté. Ilyen akusztikai adatbazist eddig nem
készitettek magyar beszédelemekre. A konyv tehat igazan az internetes anyaggal egyiitt
képez teljes egészet, igy hasznalhato hatékonyan. A fiiggelékek is szerves részét képe-
zik a munkanak. Itt gyakorisagi eloszlasokkal talalkozhat az olvasd, tovabba a targyalt
hangkapcsolatok hangjait (ABC-be rendezve) és iddadatait talalja meg tomoritett, tab-
lazatos formaban.

A massalhangzok torlodasakor arra vagyunk kivancsiak, hogy azok hogyan hatnak
egymasra, mely esetekben torténnek valtozasok a torlédasban részt vevé hangok szer-
kezetében. A beszédhangok kapcsolodasanak Iényeges eleme az ugynevezett atmeneti
fazis, amelynek soran a hang akusztikai szerkezete folyamatosan valtozik. Ez az artiku-
lacios mozgasok folyamatossaganak kovetkezménye. Az atmeneti fazisra jellemzo akusz-
tikai tartalom valtozasa széles skalan mozog. A valtozasokat a hangjelenségekre alap-
vetden jellemz6 harom fizikai tényezovel jellemezhetjiik: ezek a frekvenciaszerkezet
valtozasa, az 1dGszerkezet valtozasa ¢s végiil a hangkapcsolatra jellemzd intenzitasme-
netben torténd modosulas. E harom elem valamelyike (vagy kombinaciojuk) a
koartikulaciotol fiiggben valtozik a hangkapcsolatban. A legegyszeriibb hangkapcsolat-
nak tekinthet6 példaul, amikor ugyanazon hangok talalkoznak egymassal. Ilyenkor tobb-
nyire az idészerkezetben talalunk valtozast, a hangra jellemz6 idétartam megnyulik (rddll,
legjobb bardtom). Az atmeneti fazisra jellemz6 akusztikai szerkezeti valtozasok fiigg-
nek a két hangra jellemzd artikulacios képzési helytdl, a modtol és a gerjesztés fajtajatol
1s (zongés, zongétlen, kevert gerjesztésii). A két beszédhang kozotti artikulacios moz-




10 Bevezetés

gast, a koartikulaciot a beszélonek meg kell valdsitania, ez 1d6ét vesz igénybe. Ha a
koartikulacié nem igényel bonyolult mozgassort, akkor rovidebb 1d6 alatt johet 1étre az
atmenet, ha igen, akkor hosszabb 1d6 alatt. Ha a koartikulacié bonyolult mozgassort
1gényel, akkor egyrészrél az atmeneti fazisra forditott id6 lesz hosszabb, masrészrdl a
kapcsolatban részt vevo hangok szerkezetében is valtozasok allhatnak be (t6ltel¢khang,
spirantizalodas stb.). Egyszerii, egymast nem zavard mozgasok zajlanak le példaul a
kiilonb6z6 maganhangzok talalkozasanal (kienged, raér, kéomlds). A maganhangzdk
kozotti atmeneteknél a nyelv, az ajkak, az allkapocs mozgasa folyamatos. Mindharom
1s valtozhat akadalytalanul, egymastol fiiggetleniil, ezért az atmenet képzése sima. Bo-
nyolultabb a helyzet a CV, VC kapcsolatoknal, mivel a massalhangzokra jellemz6 kép-
z¢si helyet és modot, valamint a két hang kozotti esetleges gerjesztésvaltast is meg kell
valtoztatni a CV, VC kapcsolodasban. Kiilonosebb akadalyozo tényez6 a koartikulacid
folyaman azonban ezekben a kapcsolatokban sem Iép fel. Belathatd, hogy a legbonyo-
lultabb helyzettel a massalhangzo-kapcsolodasoknal talalkozunk, amikor az egyik C
képzési helyébdl, modjabol és gerjesztésébol kell a masik (esetleg a harmadik) kapcso-
16do C képzésére jellemzo artikulacios helyzetbe vezérelni a beszédszerveket. Ez bizo-
nyos esetekben a massalhangzo-kapcsolatra jellemz6 akusztikai modosulasokkal is jar.
A célkitiizésiink az, hogy feltarjuk ezeket a modosulasokat és folyamataban vizsgaljuk
a kettds, harmas és négyes massalhangzo-kapcsolodasokban Iétrejovo artikulacios és
akusztikai valtozasokat.

A hangsorok felépitése soran (amikor beszéliink) alapvetéen négyféle koartikulacios
forma johet 1étre: maganhangzobol maganhangzoba (VV), massalhangzobol maganhang-
zoba (CV), maganhangzobol massalhangzoba (VC) és massalhangzobol massalhangzo-
ba (CC). A beszédben ezek tovabbi, egymassal valo kombinacioi is lehetségesek (Szen-
de 1976). Az egyes hangkapcsolodasok részvételi aranya nyelvfiiggd, a magyarban a
leggyakoribb hangsorépité elem a CV és VC kapcsolat (Olaszy 2002), a VV és CC ele-
mek részvétele kisebb. Még kevesebbszer fordulnak €lé a harom-, négy-, és otelemii
massalhangzo-kapcsolatok, ennek ellenére a vizsgalatuk fontos, hiszen szerves részei a
hangsorépitésnek. A fentiekbdl is kovetkezhet, hogy a hangkapcsolatok vizsgalataban a
kutatok tobbet foglalkoztak a CV és VC elemek tulajdonsagainak vizsgalataval, hiszen
ezek tekinthetdk a magyar beszéd alapvet6 hangsorépito elemeinek (Olaszy 1985).

Vizsgalataink soran a massalhangzo-kapcsolatokat illetéen csak a hangsor belseji
massalhangzo-kapcsolddasokkal foglalkoztunk. Ennek oka kettés. Egyrészrdl célunk,
hogy a folyamatos beszéd leirasat gazdagitsuk ezzel a munkaval (ahol a szavak 6sszeol-
vadnak egymassal) és ennek tiikrében azt mondjuk, hogy abszolut szoeleji, illetve szo-
végi massalhangzo-torlodas ritkan fordul elé. Masrészrol ugy talaltuk, hogy a szobelseji
helyzetbdl tobbnyire levezethetok az abszolut szoeleji, illetve szovégi ilyen kapcsola-
tok akusztikai 6sszetevoi a korabbi munkak alapjan (Olaszy 1985).

A massalhangzo-kapcsolodasok elemzéséhez bevezettiink 1) fogalmakat is. A leg-
fontosabb talan az, amelyik osszekapcsolja a koartikulacids, pillanatnyl mechanikus
allapotot az akusztikummal. Az allapot jelzésére, szamszerii reprezentalasara hasznal-
juk az akusztikai vetiilet fogalmat. Minden artikulacios pozicionak megfelel a sajat
akusztikai vetiilete, amelyet harom formanssal fejeziink ki. A hangkapcsolddasi ponto-
kat az arra jellemz6 akusztikai vetiilettel jellemezziik minden massalhangzo-kapcsolat-
nal. Bevezettiik a koartikulaciés néma fazis fogalmat, amely néhany jellemzé massal-
hangzo-kapcsolddasban jon 1étre. Ez a hangelem a rezgésképen detektalhatd, azonban
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nem kapcsolhato a tradicionalis hangleirasok (zarhang, zar-rés hang stb.) belsé szerke-
zeti elemeihez. Hasonld koartikulacids jelenségrol Stevens (2000) is tesz emlitést. Ki-
terjesztettik a VOT (Voice Onset Time) értelmezését a CC kapcsolatokra és bevezettiik
a VOT-CC jelolést, melynek szamértéke a zongétlen zarfelpattanas és a kovetkezd zon-
gés massalhangz6 indulasa kozotti 1d6t adja meg.

A konyv szerkezeti felépitése lexikonszerii kézikonyv. Ez azt jelenti, hogy rendsze-
rezett leirasat adjuk a CC, a CCC, a CCCC és az otelemii massalhangzo-kapcsolatok-
nak. Ebbdl a felépitésbol adodik, hogy néhany fontos jellegzetességet szovegesen is
szisztematikusan ismétliink a fejezetekben. Ezt azért alakitottuk igy, hogy az olvasonak
ne kelljen a teljes konyvet elolvasnia ahhoz, hogy egy adott massalhangzd-kapcsolatrol
kozolt adatokat értelmezni tudjon. Az elsé fejezetben a kialakitott mérési, abrazolasi,
bemutatasi modszerekrdl és a feldolgozott nyelvi anyagrol irunk. El6térbe helyeztiik a
beszéd hullamformajanak felhasznalasat, mint abrazolasi, bemutatasi format, mivel ez
képviseli a kozvetlen akusztikai kovetkezményét az artikulacionak. Ilyen abrazolasokat
eddigi szakkonyvekben ritkan mutattak be. A spektrografikus bemutatast csak azokban
az esetekben alkalmazzuk, mikor a hangkapcsolddas frekvenciaszerkezeti jellemzoit
akarjuk kiemelni az abran. A nyelvi anyag sz6listabdl all, minden sz6 egy adott massal-
hangzo-kapcsolddast tartalmaz. Elséként a kételemii massalhangzo-kapcesolatokat tar-
gyaljuk a hang képzési mddja szerint csoportositva, hangonként. Kiilon elemezziik az
adott massalhangzdt, ha a kapcsolat elso, illetve ha a masodik hangja. A CC kapcsola-
tok vizsgalataban a teljességre torekedtiink, vagyis minden kételemii hangkapcsolatrol
tartalmaz akusztikai adatokat a fejezet. A kovetkezo fejezetben a CCC kapcsolatokat
clemezzik. Itt a leggyakoribbakat targyaljuk a kapcsolat els6 hangjanak képzési modja
szerint osztalyozva. A vizsgalatok soran visszatekintiink a CC kapcsolatoknal megalla-
pitott jellemzokre. A kovetkezdkben a négy- ¢s dtelemii massalhangzo-kapcsolatokrol
adunk adatokat. A konyv anyagahoz szorosan kapcsolddik az emlitett interaktiv internetes
adatbazis és annak kezeld programja, amelyet parhuzamosan fejlesztettiink a vizsgala-
tok haladasaval. Ezzel kozreadjuk hangformaban is és akusztikai részleteiben is az 6sszes
vizsgalt massalhangzo-kapcsolatot (a mintaszavakat), igy lehetéséget adva, hogy a konyv
olvasdja minden egyes kapcsolodas akusztikai szerkezetét is tanulmanyozhassa.






1. NYELVI ANYAG ES MERESI MODSZEREK

A beszédelemzés bonyolult feladat, gondos el6készité munkat igényel. Egyrészrol a
nyelv hatarozza meg a beszédet, annak sokrétii megjelenési formajat, masrészrol erre a
beszédre iilteti ra a beszéld sajat személyi beszédstilusat, esetleg az érzelmeinek kifeje-
z¢ését. Mindezekbdl egy bonyolult szerkezetli hanghullam keletkezik. Ahhoz, hogy egy
tervezett elemzést optimalizaljunk, célszert a célkitiizéshez igazitani az elemzendd be-
szédet, vagyis nem mindegy, hogy példaul milyen tartalmi szoveget olvastatunk fel a
kivalasztott bemondoval (szolistat, hireket, szoosszetételeket, ujsagszoveget stb.). Al-
talaban azt mondhatjuk, hogy a beszédelemzések elékészité munkaja legalabb annyi
befektetést igényel, mint a tényleges vizsgalat elvégzése. A tervezés elsd 1épése, hogy
meghatarozzuk a vizsgalat nyelvi anyagat, ezzel egy idében el kell donteni, hogy mi-
lyen mérési eljarasokat, modszereket alkalmazunk, milyen szisztéma szerint végezziik
a méréseket, hogyan adjuk kézre az eredményeket. A nyelvi anyag megtervezése sarka-
latos pont, hiszen ez hatarozza meg a tovabbi mérések terét. A massalhangzo-kapesold-
dasok szama megkozeliti a kilencszazféle kiillonbozo kapcsolatot, amibdl az kovetke-
zik, hogy sok adatot kell majd kezelni. Tobb bemonddval szamolva az adatok szama
tovabb nd. Tobbek kozott ezért is dontottiink ugy, hogy a kapcsolodasokat szavakban
vizsgaljuk, 1étrehozunk egy szolistat, amelynek elemei tartalmazzak a vizsgalando6 kap-
csolatok realizacioit. Kontrollmérésekhez hasznaltunk egy korabban készitett, monda-
tokat tartalmaz6 beszédadatbazist is, ami a folyamatos beszéd viszonyait hivatott kép-
viselni, mint tovabbi ellendrzési lehetdséget. A kapott szolistas eredményeket a kont-
roll-adatbazisbol kapott adatokkal vetettiik 6ssze, ¢s igy vetitettiik ra oket a folyamatos
beszédre jellemz6 viszonyokra.

1.1. Szoélistas adatbazis

A massalhangzo-kapcsolodasok jelen akusztikai vizsgalatat szo szinti lexikai egysége-
ken végeztik. A szavak két-, harom-, négy- ¢és 6telemii massalhangzo-kapcsolatokat
tartalmaztak. A szolistat ugy terveztiik, hogy a massalhangzo-kapcsolatok csak szo bel-
sejében legyenek. A zongésségi hasonulasbol 1étrejovo kapesolatokat is vizsgaltuk, te-
hat példaul killon mintaszo reprezentalta a CC kapcsolatoknal a [b d] kapcsolatot a
labda mintaszdoban, és a zongésedésbol 1étrejott ilyen kapcesolatot a népdal szoban. A
teljes vizsgalatban 897-f¢le kapcsolatot elemeztiink. A szolista 6sszeallitasa kétlépesds
munka volt a kovetkezo fazisokkal. Els6 fazis: olyan szavak gyiijtése, amelyekben el6-
fordul az adott massalhangzo-kapcsolat, a mintaszavak kivalogatasa, azaz minden vizs-
galando kapcsolatra egyetlen szo kijellése (mintaszo), a felolvasandd szdlista 6ssze-
allitasa hangfelvételhez, a hangfelvételek elkészitése tiz bemonddval, a hanghullam di-
gitalis tarolasa és a hanghatarok bejelolése (cimkézés) minden szora. A szogytijtést
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szamitogépes tamogatassal, elektronikusan tarolt szovegkorpuszokbdl (Németh—Zainko
2002) végeztiik, olyan szavakat kerestiink, amelyek belsejében massalhangzo-kapcso-
latok vannak. A szogytjtés eredménye lett az a szolista, amelyikbdl a vizsgalat nyelvi
anyaga Osszeallitasra kerilt. A vizsgalati korpusz CC kapcsolatokra 453 mintaszot tar-
talmaz (ebbdl 80 db kiilon a zongésségi hasonulasok vizsgalatat szolgalja), tovabba
445-6t kiilonbozé CCC elemre, 74-et négyes massalhangzo-kapcsolatra és 5 darabot
otosre. Ezek a mintaszavak képezik a vizsgalat targyat, nyelvi anyagat. A szolistat 5 n6i
¢és 5 férfi személlyel (radidbemondo, szinész, tanar) felolvastattuk, a hanganyagot elekt-
ronikus cimkékkel lattuk el (hanghatarok, a gerjesztés fajtaja), valamint elvégeztik a
fonetikus atirasat, amelyet segédszoftverek segitettek. A masodik 1épcsdben tortént az
anyag clokészitése analizisre: a hanghatar-cimkék vizualis és auditiv ellendrzése, a hang-
atirasok atnézése, majd a teljes anyag beszédadatbazisba valo rendezése. A beszédadat-
bazis minden mintaszora a kovetkezd adatokat tartalmazza: a szo szoveges alakja és a
sz6 hangalakja, a sz6 hullamformaja, a hanghatarok cimkéi. Ez a beszédadatbazis ké-
pezte a vizsgalati anyagot, ahol az atlagos artikulacios sebesség 10,5 hang/s.

Szolistas beszédadatbazis az interneten

A konyv terjedelmi korlatai nem teszik lehetévé, hogy minden mintaszé akusztikus
diagramjait kozoljik, pedig ezzel lehetne 1igazan tamogatni az olvasot. Ezért don-
tottiink ugy, hogy a teljes szolista akusztikai adatait az interncten tessziik kozzé egy
férfi és egy né1 bemond6 hangjan (http://fonetika.nvtud.hu/cccc). Az adatbazishoz
készitettiink egy keresd és demonstracidos megjelenitd programot is, amely Iehetévé
teszi a sokoldalu és rugalmas keresést, valamint a talalt szo akusztikai adatainak megje-
lenitését, azok interaktiv modu tanulmanyozasat, 6sszehasonlitasat. Bévebben a 6. feje-
zetben targyaljuk. Ez a nyilvanos anyag oktatashoz ¢s tovabbi kutatasokhoz is felhasz-
nalhaté.

1.2. Kontroll-beszédadatbazis (F)

A szolistak szavain végzett akusztikai mérések eredményeit egy korabban rogzitett,
folyamatos felolvasasi szovegeket tartalmazd, hasonldan felcimkézett beszédadatbazis
(Olaszy—Abari 2005) hangkapcsolataival is 6sszevetettiik (ha volt olyan hangkap-
csolat az adatbazisban), hogy kapcsolatot teremtsiink a szolistakbdl kapott adatok és a
folyamatos beszédre jellemz6 adatok kozott. Ebben az adatbazisban az artikulacios se-
besség 13 hang/s, tehat a szolistas adatbazissal valo 6sszehasonlitashoz a mért idéada-
tokat aranyosan kell kezelni. Ezt az adatbazist F jelzéssel emlitjiik a tovabbiakban a
szovegben.

1.3. Vizsgalati lépcsok

A vizsgalatoknal a fokozatos épitkezés elvét kovettiik, vagyis a kiindulast az elemi egy-
ségnek szamité CC kapcsolatok jelentették, ezeket dolgoztuk fel eldszor. A tobb elemu
massalhangzo-kapcsolatok vizsgalatanal mindig visszatekintettiink a beldlik levezet-
het6 CC kapcsolatra, annak szerkezeti jellemzéire. Példaul a harmas, C1C2C3 kapcso-
latokat a korabban elemzett C1C2, illetve a C2C3 kett6s kapcsolatok tiikkrében vizsgal-
tuk. A négyes és 6tos kapcsolatoknal is hasonloan jartunk el. A CC kapcsolatokra teljes
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kort vizsgalatot végeztink, fliggetleniil attol, hogy a magyarban eléfordul-e¢ az adott
CC kapcsolat vagy nem. Ez 25 massalhangzora elméletileg 625 CC kapcsolatot jelent,
azonban a gyakorlatban csak 373-féle CC kapcsolat valosul meg a magyarban. Volt
néhany olyan eset, amikor az adott CC kapcsolatra nem talaltunk értelmes szot, ilyen-
kor logatomot ejttettiink a bemondoval és ebben vizsgaltuk a massalhangzo-kapcsolat
szerkezetét. Ez azonban elenyész6 szamban fordult el6. A CCC kapcsolatok tekinteté-
ben a leggyakrabban el6forduld elemeket vizsgaltuk. A nagyméretii szovegkorpuszbdl
445-f¢le ilyen hangkapcsolatot tartalmazé szot valogattunk ki. A vizsgalatoknal a szo-
alakok ejtett valtozatabol indultunk ki, és a sz6 hangsoraban ténylegesen el6fordulo,
valosagos massalhangzo-kapcesolatokat targyaljuk. Nem foglalkozunk az eldre-, illetve
hatrahato teljes hasonulassal (hagyja = [ho3:0]; éfjen = [e:j:en]), hiszen itt akuszti-
kai szempontbol nincs massalhangzd-kapcsolddas. Nem foglalkozunk tovabba a mas-
salhangzd-rovidiiléssel és a massalhangzo-kivetéssel sem. Azokban az esetekben, ami-
kor a massalhangzo-kapcsolddas kiejtési szabalyait morfologiai szempontok szabalyoz-
zak (adjon = |0 3:on], de vadjdrta [vodja:rto]), a példaszo kivalasztasanal a valosagos
massalhangzd-kapcsolodas megléte volt a szempont, techat a példa szerinti [vodja:rto]
hangsorban vizsgaltuk a [d j] kapcsolatot.

1.4. Hangjelolések

A munkaban haromfajta hangjelolést alkalmazunk: a hang betiivel jel6lt formaja, a hang
IPA jele szogletes zarojelek kozott, illetve a hang szamitogépes szimboluma, ami a mi
sajat jelolésiink. Ez utobbi a szamitdgépes feldolgozast konnyitette. Olyan hangjelolési
rendszert dolgoztunk ki, amely géppel kezelhetd, tovabba viszonylag konnyen olvasha-
t6. A betiijelek, a szamitdogépes jelolések és az IPA hangszimbolumok kozotti 6sszefiig-
géscket az 1.1. tablazat mutatja.

1.1. tablazat. A magyar beszédhangok jeloléser.
A kozépsé sor (gépi jel) a sajat hangjelolési karaktereket mutatja

betil |4 a o u i i é [} e b P d t gy |ty |g k

jg:lpi A a o u U i E (0] e b P d t G T g k
IPA .

jel [a:] [fo] |[el |[wl |Iy] |00 |le] |[e] |[el |[b] |Ip] |1d] |[t] |[3] |[e] |lg] |IK]
beti |fm |n ny |j h v f z sz |zs |s dz  |ds |c s |1 r

jg:lpl m |n N | h v f zZ s Z S dz |dZ |c C 1 r

IPA
jel

[m] | [n] | [n] |G (b ([¥] [If] |[z] |[s] |[3] |[S] |[dz] |[da]|[ts] |[tS1 |11 |Ir]

A szamitogéppel generalt abrakban, tablazatokban a gépi hangjel6léseinket hasznal-
Juk. A szovegben altalaban az IPA-szimbolumokkal fejezziik ki a kérdéses hangot, hang-
sort szogletes zarojelek kozott. A betijeleket tobbnyire a fiiggelékekben hasznaljuk.
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1.5. Akusztikai vetiilet

A vizsgalatok soran a massalhangzok kapcsolddasainak akusztikai jellemzésére az akusz-
tikai vetiilet clnevezésu 1) fogalmat vezettiik be, ez képezi a vizsgalddasok egységesi-
tett akusztikai alapjat. Az akusztikai vetiilet az adott (pillanatnyi) artikulacios képzési
formatumnak megfeleltetett spektralis jellemz6 (hasonld a locus fogalmahoz, csak nem
CV kapcsolatra vonatkozik, hanem minden hangra meghatarozzuk és részletesebben,
mint a locust). A CC kapcsolodasokban a talalkozasi pontra jellemz6 akusztikai vetiilet
adatsorozata hatarozza meg a kapcsolatot a két hang kozott. Az artikulacio folyamatosan
valtoz6 mechanikai rendszere és a keletkezett hang, mint rezgés kozott az akusztikai
vetiilet teremt kapcsolatot. Ezzel transzformaljuk at a mechanikai mozgasok eredményét
a frekvenciatartomanyba. A definicionk szerint minden artikulaciés pozicionak meg-
felel a sajat akusztikai vetiilete (jellemz6 zongés hangrezgése), amit az F1, F2, F3
formansfrekvenciakkal fejeziink ki. A zongétlen hangokra vonatkozo vetiileteket a zon-
gés parjuké képviseli, a vegyes gerjesztésii hangoknal a zongés elemre vonatkoz6 harom
F érték képviseli a vetiiletet. Az akusztikai vetiilet tehat értelmezheté a maganhangzokra
1s és a massalhangzokra is, de vonatkozik a hangatmeneti koztes artikulacios helyzetek-
re 1s. Masképpen megkozelitve azt mondhatjuk, hogy a zongés hangok esetében minden
z0ngés periddusnak kozvetleniil 1étezik a sajat akusztikai vetiilete (ez olvashatd le a
széles savu dinamikus hangspektrogramok fiiggdleges bordazata idétengelyén minden
borda formansadataiban). A maganhangzokra egyszerti meghatarozni az akusztikai ve-
tilletet, hiszen a formansok folyamatosan mérhetdk. Vegyiink egy példat az [2:]-]o] ma-
ganhangzo-atmenetre a k6omlds szoban. Ebben az esetben a két hang képzésében csu-
pan egyetlen artikulacios paraméter valtozik, a nyelv mozgasa elolrdl hatrafelé. Hogyan
fejezodik ki ez a mozgas az akusztikai vetiiletben? Ugy, hogy az F2 formans magasabb
értékrol ([2:]) egy alacsonyabbra ([o]) valtozik (1.5.1. abra). A kapcsolodas két végpont-
jan létrejovo akusztikai vetiiletek adjak a kapcsolodé magyar maganhangzok hangzasat,
akoztes értékek pedig az atmenetét. Az |@:] artikulacidjakor az akusztikai vetiilet: F1=450,
F2=1600, F3=2400 Hz, az [o] vetiilete: F1=500, F2=700, F3=2400 Hz. Az atmeneti
fazisban (amikor a nyelv elolrdl hatrafelé mozog) pedig annyi akusztikai vetiileti pont
hatarozhaté meg, ahany peridédus van a két végpont kozott a hangatmenetben. Minden
egyes periddusra vonatkoztathatunk egy-egy akusztikai vetiiletet (1.5.1. tablazat).

IE‘.IZ elol ——hatul

3000 + —— —

2500 + —— F3

2000 + —— —

1500 + —
F2

1000 + —— —

500 | —o— Fl +
atmeneti fazis
g °
1.5.1. abra

Az artikulacids mozgas akusztikai vetiilete két maganhangzo talalkozasanal,
amikor a nyelv elolr6l hatra mozdul el
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Az 1.5.1. tablazatbol lathatd, hogy az [@:]-[o] hangkapcsolat atmeneti fazisanak minden
peridédusara meghatarozhato az akusztikai vetiilet. Az atmenet soran olyan formasértékek is
megvalosulnak, amelyekkel nem hozhat6 kapcsolatba egyetlen magyar beszédhang sem.

1.5.1. tablazat. Az [@:]-[o] hangkapcsolat atmeneti fazisanak periodusaiban mérhetd
akusztikai vetilletek F1, F2, F3 értékei Hz-ben, amelyek a nyelv elolr6l-hatra mozgasanak
az eredményei. Feltételezziik, hogy a hangatmenet 7 periodusnyi 1d6 alatt zajlik le

atmeneti hang F1 F2 F3 megjegyzeés
hangperiodus
[o:] 450 1600 2400 a hang vége
1 450 1490 2400 az atmenet kezdete
2 460 1380 2400
3 470 1265 2400
4 480 1150 2400
5 490 1040 2400
6 495 930 2400
7 500 815 2400 az dtmenet vége
[o] 500 700 2400 a hang eleje

Ha a besz€16 a kdomlas szo kiejtésekor, mondjuk az [@:]-[o] atmenet 4. periddusaban
F2=1150, F3=2400 Hz-cs hangz6t hallanank. Ilyen szerkezeti hang nincs a magyarban,
de talan az [2]-hoz lenne a legk6zelebb. Minden atmeneti periodus tehat mas hangzast
képvisel az atmenetben. A fenti példaban azt lattuk, hogy az artikulacios mozgasok egyet-
len paraméterének valtozasa milyen akusztikai vetiiletsorozatot hoz Iétre. A beszéd so-
ran a besz¢ld azonban egyidejiileg tobb mozgasi paramétert 1s valtoztat (nyelv, ajkak,
allkapocs, uvula) és az akusztikai vetiiletben ezeknek az 6sszegzett eredménye tiikrozo-
dik. Mivel az artikulacio folyamatos, az akusztikai vetiiletek valtozasa is az. Ezzel a
folyamatos valtozassal lehet akusztikailag jellemezni a hangatmeneteket, mivel barmely
két hang talalkozasakor azok akusztikai vetiiletei kapcsolodnak 6ssze. Egy hangsor arti-
kulacios folyamatat ugy transzformalhatjuk at jo ko zelitéssel hangzo formaba, hogy leir-
juk akusztikai vetiiletek sorozataval. Kérdés, hogy milyen siriin adjuk meg az értékeket
az idétengelyen. Egy lehetséges megoldas, hogy minden hangra legalabb két poziciora
(kezdeti pont, a hang belsd, kijelolt pontja, amely hangonként valtozhat) adjuk meg az
értéksort ¢és a pontok kozott meghatarozott szabalyok szerint interpolalunk.

Az artikulacié akusztikai vetiilete a massalhangzokra is hasonléan levezethetd. Ez-
zel jellemezziik a tovabbiakban a CC kapcsolddasi pontok akusztikai képét. Itt fontos
még egyszer hangsulyozni, hogy az akusztikai vetiilet az artikulacids pozicidt fejezi ki
fiiggetleniil attol, hogy van-e hangkibocsatas vagy nincs az adott beszédhangban (tchat
a néma fazisnak is van akusztikai vetiilete).

A késdbbi adatok jobb megértése érdekében kitériink itt még egy jellegzetességre az
akusztikai vetiiletekkel kapcsolatban. Az egyes hangokra alapvetden jellemzd (személyre
megallapitott) akusztikai vetiilet sem allando. Ez annyit jelent, hogy a besz¢ld személy
nem mindig ugyanazokkal az akusztikai vetiileti Hz értékekkel valositja meg a hangsor
kiilonb6z6 pontjan 1év6 ugyanazon hangot. Bizonyos hatarok kozott az F1, F2, F3 érté-
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kei mozoghatnak, minden besz€ldnél mas mértckben. Ezt a mozgast a csatlakozo hang,
annak képzési helyére jellemz6 akusztikai vetiilet befolyasolja (v6. Olaszy 1985). Igy
van ez a CV, VC, és a CC kapcsolatoknal is. Vegyiik példanak az [1] hang adatait. Mas
az [1] akusztikai vetiilete a [l o] és mas a [l 1] hangkapcsolatban (mélyebb hangzasu az
cls6ben, magasabb a masodikban). Egy adott hang akusztikai vetiiletének megadasakor
ezeket az elmozdulasi lehetéségeket tol-ig adatokkal érzékeltetjiik. Az [1] altalanos akusz-
tikai vetiiletét tehat a kovetkezoképpen adjuk meg: F1=400-500 Hz, F2=1300-1500 Hz,
F3=2400-2800 Hz. Ebbdl levezethetd az [1] akusztikai vetiilete az 6sszes [1]+C hang-
kapcsolatra, ha megadjuk az 6sszefiiggést a tol-ig értékek és a csatlakozo hangok ko-
z0tt. Ezeket az egyes hangoknal tessziik meg. Hasonloan adjuk meg az ilyen elmozdu-
lasokat mas massalhangzoknal is. A targyalas soran minden massalhangzora megadjuk
az artikulacios poziciora (képzési hely) jellemzd akusztikai vetiiletet a hangot felépitd
jellemzo formansértékek Hz értékeivel. Ezek az értékek kizardlag a két hang kapcsolo-
dasi pontjara érvényesek. Az itt elmondottakbdl kovetkezik, hogy az ugyanazon képzé-
st hellyel rendelkez6 hangok akusztikai vetiilete meg fog egyezni. Tehat az akusztikus
jellemzésnél sokkal kevesebb akusztikai vetiilettel kell dolgoznunk, mint ahany beszéd-
hang van. A palatalis hangokra jellemz6 akusztikai vetiilet példaul: F1=300, F2=2000-
2300, F3=3500-4000 Hz. Ez érvényes az elol képzett, fels6 nyelvallasu [i1] maganhang-
zora éppugy, mint a palatalis massalhangzdkra, a [j]-re, a [ 3 c]-re, az [n]-re. Az akusz-
tikai vetiilet fiiggetlen a gerjesztést6l. Példaul a [d] hang képzési helye a dentialveolaris
teriilet, az ennck megfeleld akusztikai vetiilet F1=300, F2=1500, F3=2700 Hz. Ennck
meghatarozasara egy egyszeri kisérletet irunk le. Artikulaljunk a [d]-re, de ne adjunk ki
hangot. A nyelv hegye ilyenkor lezarja a szajiireget. Most a nyelv hegyének a
dentialveolaris teriilethez valo feszitését lazitsuk meg, kissé (1 mm-re) tavolitsuk el a
zartol, hogy zongés hangot tudjuk kiengedni a keskeny résen. Inditsuk be a hangszala-
gok rezgését ¢s engedjiik kiaramlani a furcsa hangzasu zongés hangot. Ez hosszan ejt-
heté. Ha megmérjiik ennek a hangnak a formansait, akkor kapjuk meg a dentialveolaris
teriiletre jellemzo6 akusztikai vetiiletet (a fent megadott értékekhez kozelallo formanso-
kat). Ez a z6ngés hang minden dentialveolaris képzési helyii massalhangzéra vonatkoz-
tathato, igy a [z] hang zongerészét is ez valositja meg. Hasonld lehet a [3] hang zongés
clemének akusztikai vetiilete 1s, mivel a két hang képzési helye csak kissé tér el egy-
mastol. Az akusztikai vetiilet valtozhat a kapcsolodasi ponton, annak fiiggvényében,
hogy milyen hang kovetkezik a hangsorban. Ha példaul az [u]-t [d] k6veti (Budapest),
akkor az |u] akusztikai vetiilete kapcsolddik a [d]-ével. Mivel az [u] akusztikai vetiile-
téneck F2-je 1igen alacsony, ezért a [d] akusztikai vetiiletének F2-je kissé lefelé fog tolod-
ni a csatlakozasi ponton; ha az [i]-t koveti a [d] (kideriil), akkor pedig felfelé. Részlete-
sen lasd Olaszy (1985) munkajaban a frekvenciailleszkedéscket a CV, VC kapcsolatok-
ra. Az akusztikai vetiilettel tehat minden hangkapcsolddas kifejezhetd, ez azt jelenti,
hogy szamszerusithetjiik a hangsor egyes hangjaira vonatkozo és a hangok kozotti kap-
csolodasi szakaszokra jellemz6 akusztikai valtozasok folyamatat.

1.6. Mérési modszerek
A mérések soran a hangra jellemz6é harom fizikai paramétert vizsgaljuk: a hang frek-

venciaszerkezetét (spektralis frekvenciakomponensek), a hang iddszerkezeti lefolya-
sat, valamint specifikus intenzitasszintjét (amit a kornyezetéhez viszonyitva adunk meg).
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A mérés modszerének kialakitasanal két célt tiiztiink ki. Az egyik, hogy a lehet6 legtel-
jesebb képet adjuk a magyar massalhangzd-kapcsoldodasok beszédben jellemzé szerke-
zetl sajatossagairol, a masik, hogy az egyéni kiejtésbol adodo szerkezeti sajatossagokat
csokkentsiik. Ez utobbit ugy kiiszoboltik ki, hogy tobb bemonddval olvastattuk fel a
szolistat. Korabban utaltunk mar ra, hogy az osszeallitott felolvasasi anyag is befolya-
solja az eredményt. Mi a szdlista-felolvasast tekintettiik méréseink alapjaul (nem a fo-
lyamatos szoveget). Tisztaban vagyunk azzal, hogy a szolistan alapul6 vizsgalat nem
teljesen reprezentalja a folyamatos beszédre jellemz6 idéviszonyokat, de kiindulasi alap-
nak mindenképpen megfeleld és a munka kézbentartasa, valamint a nagyszamu adat
feldolgozasa szempontjabdl is még elvégezhetd. Szolistas felolvasasnal az artikulacids
sebesség kisebb, mint a folyamatos beszédben (példaul szovegfelolvasasnal), azonban
ez az 1d6tényezoi eltérés aranyositassal atvetitheté a folyamatos beszédre (amit a CC
kapcsolatoknal minden esetben meg is tesziink). Ezért hasznalunk kétfajta adatbazist. A
szolistak felolvasasabol kapott hanganyagban végezziik az alapvetd vizsgalatokat, az
eredményeket pedig 6sszehasonlitjuk a felolvasasos kontroll adatbazisban talalt ugyan-
azon hangkapcsolatok adataival. A vizsgalatokbol nyert adatokbdl tendenciakat allapi-
tunk meg az egyes hangok szerkezeti viselkedésére vonatkozoan, ezeket rendszerezve
atfogo képet kaphatunk a magyar massalhangzo-kapcsolodasokra jellemzd szerkezeti
formakrol, esetleges szerkezeti valtozasokrol. Mi a szerkezeti valtozas? A massalhang-
70k belsé felépitését illetden a VCV kapesolatban kimutathato szerkezeti struktarakat
tekintjiik 6sszehasonlitasi alapnak (Olaszy 1985). Ha ehhez képest van eltérés a massal-
hangzoban, akkor azt nevezziik szerkezeti valtozasnak. A mért adatok feldolgozasanal
az SPSS és NPSS statisztikai programcsomagokat is hasznaltuk (minden esetben egysé-
gesen 95%-os konfidenciaszinttel).

1.6.1. Hanghatarok meghatarozasa

A két és tobb elemii massalhangzd-kapesolatok vizsgalataban a hanghatarok megallapi-
tasa az egyik legkritikusabb feladat, hiszen erre épiilnek a hangiddtartam-adatok, vala-
mint a spektralis kapcsolddasi jellemzék mérései is. A digitalis technika sokat segit a
hangelhatarolas egyre pontosabb megallapitasaban, de az alapvetd nehézségek ugyan-
ugy fennallnak, mint régen (van Santen 1992). A beszédben ugyanis a hangok hatarat
sok esetben nem Iehet pontosan megallapitani, csak kozelitéen. Ez a beszéd tulajdonsa-
ga. A legpontosabbnak tekintjiik az emberi, manualis meghatarozast, ez azonban nagy
beszédanyagon nem hasznalhato. Ebben a munkaban manualis meghatarozast hasznal-
tunk. A hangsorok eldkészitése soran torekedtiink a hanghatarok Iehet6é legpontosabb
meghatarozasara, ami maximum 10 ms-os hibahatart jelent.

A hanghatar megallapitasa szempontjabol harom hangkapcsolddasi helyzetet kell
megkiilonboztetniink: azokat, amelyeknél a hanghatart a rezgésképbdl szinte egyértel-
mien ki Iehet jelolni; azokat, amelyeknél ez nehezebb, itt bonyolultabb vizsgalatokat
kell végezni; és végiil azokat, amelyeknél nincs egyértelmii hanghatar a két hang kozott,
a hatarpont helye minden esetben jorészt a mérést végzo személy dontésétol fiigg. A
hanghatarok kijel6lésénél alapvetden a hangok képzési modjabol adodo szerkezeti kom-
ponensekbdl indulunk ki (példaul a zar-rés hangoknal keressiik a zarszakaszt ¢és a résele-
met, mint szekvencialisan kovetkezé hangelemet). Mint latni fogjuk, a CC egymasra
hatasok kovetkeztében néha nem lehet egyértelmiien eldonteni a hanghatar helyét.
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Egyértelmii hanghatar-kijelolés

A hanghatar viszonylag pontosan kijelolhetd a hangsor azon pontjain, ahol az egyes
hangokat alapvetden a gerjesztési jel megvaltozasa kiiloniti el. Ilyenkor akar gépileg,
akar vizualis itélet alapjan mar meghatarozhato a két hang hatarpontja (alszik, dtnéz).

Hanghatar-kijelolés tobb paraméter alapjan

Azoknal a hangkapcsolatoknal, amelyeknél nincs gerjesztésvaltas a két hang kapcsold-
dasi pontjan, a hanghatar kijeloléséhez az idofiiggvény vizsgalatan tal figyelni kell az
intenzitasvaltozast (1.6.1. abra ¢és 1.6.2. abra), amely jelzésként szolgalhat a hanghatar
pontos megallapitasahoz. Ezen talmenden az auditiv meghallgatashoz célszeri biztosi-
tani egy ugynevezett Iépésenként (periddus szintii idéablakos) tagithato-zsugorithatd
kapuzasos megszolaltatast 1s. Ezzel akar jobbrol balra, akar forditva fokozatosan hall-
gathatjuk a hullamforma hangjat és meghatarozhatjuk a mért massalhangzok csatlako-
zasi pontjat. Ilyen meghallgatasi lehetdséget biztosit a Profivox beszédszintetizald rend-
szer vizsgalati szoftvere a Profidev (Olaszy et al. 2001).
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A baba sz6 hanghatarainak kijelolése az id6fuggvény (fent) és az intenzitasvaltozas (lent)
egylttes vizsgalataval. A fels6 képen j6l lathatd, hogy a zongés hangok egymas utani
peridédusokbol allnak, tovabba, hogy a maganhangzo periddusainak amplitiddja lényegesen
nagyobb, mint példaul a zongés zarhangé
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1.6.2. abra
A lel s76 hanghatarainak kijelolésénél elsdsorban az intenzitasvaltozasra (lent)
hagyatkozhatunk. Az idéfiiggvény (fent) csak masodlagos szerept



A mérések eszkozel 21

Nincs egyértelmii hanghatar

Azoknal a hangkapcsolatoknal, ahol a gerjesztés nem valtozik, az artikulacios mozga-
sok id6ben folytonosan lassan valtoznak, a hanghatar még a dinamikus hangspektrogram
felrajzolasaval is csak kozelitleg hatarozhato meg. Ilyen példaul az [m]+[n] kombina-
cidja (romnak). Ezekben az esetekben a kutatd egyéni dontésétdl fiigg, hogy melyik
pontot nevezi ki hanghatarnak. Ebbdl kovetkezik, hogy az ilyen hangkapcsolatoknal
megallapitott hangidétartam-adatok nagyobb szdrast mutathatnak, mint a korabbi kate-
goriakéi.

1.7. A mérések eszkozei

A mérésckhez alapvetden kétfajta szoftvert hasznaltunk. A hullamforman végzett méré-
sekhez a Profidev elnevezési, magyar fejlesztésii célszoftvert hasznaltuk (Olaszy et al
2001). A hangspektrogramokat a Praat 4.0-es szabad felhasznalasu szoftverrel allitottuk
el6 (Boersma—Weenink 2005). A két szoftvert 6sszekapcsoltuk egy sajat készitésu prog-
rammal, igy lehetové valt, hogy a cimkézés adatait mind a Profidev, mind a Praat prog-
rammal értelmezni tudjuk. Igy mindkét programban meg tudtuk jeleniteni a hanghata-
rokat mind a hanghullamba bejeldlve, mind a hangintenzitas 1d6fiiggvényébe berajzol-
va, mind pedig a hangspektrogramba fiiggbleges vonalként beépitve. Ez lehetové tette,
hogy barmely mintasz6 bemutatasanal az altalunk megjel6lt hanghatarok megjelenithe-
tok, tehat a mérési részletek igy konnyebben értelmezhetok. Az internetes adatbazisban
ezzel a kombinalt modszerrel eldallitott akusztikai diagramokat lathatjuk minden min-
taszora. A konyvben sokszor alkalmazzuk a beszéd hullamformajat mint képi demonst-
raciot abrak formajaban, mivel a beszéd ilyenfajta bemutatasa szakkonyvekben nem-
igen talalhato, ott altalaban hangspektrogramokon mutatjak a beszédet, ami mar egy
transzformacio eredménye. A hullamforma képi bemutatasat azért tartjuk szemléletes-
nek, mert azon kozvetleniil lathat6 a beszéd valodi hullamalakja, idészerkezete, a hang-
70k gerjesztése, intenzitasa, a hangatmenetek hullamforma-valtozasai. A hullamformas
abrakon minden olyan informaciot kozliink, ami a rezgéselemek nyelvi azonositasat
segiti (hanghatarok, hangidétartamok, intenzitasfiiggvény).






2. CC KAPCSOLATOK

A jelen konyv alapjat a CC kapcsolatok akusztikai vizsgalata képezi, ugyanis ezek a
kapcsolatok alkotjak a massalhangzo-kapcsolodasok alapelemét. Ugy tekintjiik, hogy a
harmas ¢és tobb elemii massalhangzo-kapcsolatok alapvetéen CC kapcsolatokbol leve-
zetve vizsgalhatok, hiszen felfoghatok ugy is, hogy azokbdl épiilnek fel. Ezért a tobb
elemii massalhangzd-kapcsolatok akusztikai szerkezetének vizsgalatakor mindig vissza-
tekintiink az adott CC kapcsolatra. Mivel a CC kapcsolatok akusztikai vizsgalatat te-
kintjiik alapnak, a mérés terét igyekeztiink teljesen lefedni, azaz minden CC kapcsolatra
meghataroztunk egy mintaszot, fiiggetleniil attol, hogy a nyelvben milyen gyakorisag-
gal szerepel az adott kapcsolat. Osszességében 453 mintasz6 képezte a CC-s vizsgalati
anyagot, ¢bbdl 80 mintaszd zongésségi hasonulasokat tartalmazott. A vizsgalt kiillonbo-
76 hangkapcsolatok szama tehat 373. A CC kapcsolatok Gsszesitését a 2.1. tablazatban
mutatjuk meg, mely egyben tiikkr6zi a magyar CC hangkapcsolatokat is.

A teljesség igényére torekedve a [dz d3] massalhangzokat is bevettiik a vizsgalatok-
ba, noha ezek a massalhangzok énmagukban is ritkan fordulnak elé a hangsorokban,
nemhogy masik massalhangzohoz kapcsolodva. Az akusztikai helyzetkép teljessé tétele
azonban megkivanta, hogy ezeket 1s a lehetd legtobb CC kapcsolatban vizsgaljuk. Itt a
mintaszavak listaja nem teljes, azonban mas mintaszavakban talaltunk hasonulasokbdl
keletkezett [dz d3] hangokat, ezeket is vizsgaltuk.

A CC kapcsolatok leggyakoribb eclemeinek gyakorisagi grafikonjat az els6é 50 kap-
csolatra a 2.1. abran mutatjuk be. A listat 2 millid szot tartalmazo szovegtestbol szar-
maztattuk. A teljes gyakorisagi listat a fiiggelékben adjuk kozre.

A kapcsolatok vizsgalatanal kiilon kategoriaként kezeltik a vizsgalt massalhangzo
pozicidjat a CC kapcsolatban (példaul [b]+C (labda), illetve CH|[b] (dtbeszél)). A
koartikulacios egymasra hatasok ugyanis valtozhatnak a pozicioval. Kiilon vizsgaltuk a
zOngésségi hasonulasbol kialakult hangok idGtartamait és 6sszehasonlitottuk ugyanaz-
zal a CC kapcsolattal, amiben a hangok nem hasonulnak (ldbziizodds <> népzene).

Szerkezeti felépités

A munka tervezésekor felvetddott a kérdés, hogy milyen stratégiat alkalmazzunk a CC
kapcsolatok akusztikai szerkezetének a bemutatasara. Minden CC kapcsolatrdl kiilon
beszéljiink? Képezziink csoportokat? E kérdésben a rendszerezettséget tekintettiik meg-
hatarozo tényezoének, ezért ugy hataroztunk, hogy alapvetden a massalhangzok képzési
modja szerint rendszerezve vizsgaljuk a hangokat, azon beliil pedig a képzési helyiik
szerint (tehat példaul: zongés zarhangok [b d 3 g]). A vizsgalati eredményeket szétva-
lasztottuk a CC kapcsolatban elfoglalt hely szerint is (a vizsgalt massalhangzo a CC
kapcsolat elsd, illetve masodik eleme). Ez a felosztas biztositja, hogy altalanos jellem-
z0ket, tendenciakat sziirhetiink le a kapott eredményekbdl. A tobb elemii massalhang-
zo-kapcsolatoknal ezt az elvet nem minden esetben kovettiik (lasd ott).
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eléfordulas 2 millié szot tartalmazo szdveg esetén
700000

600000 —

500000 —

400000 |

300000 —

200000 - |

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T

nt It St rt nk nd st mb tv tk Im th rg kt Ik In tm rm tl sm gb sk Iv tS kS

120000

100000 - —H7]

XTIV N S I I N N A )

60000 H — 1+ HH H I H H

40000 Ht— HHHHHIH H H -

20000 H 1+ HH H I H H -

0

rd ts rk Id tn tr db jt nc nm km kh kr tf rs kf ml Ih rv. . m nv nC ks Gm kv

2.1. abra. A CC hangkapcsolodasok gyakorisagi eloszlasanak elsd 50 eleme.
A hangokat a szamitogépes jelukkel jeloltuk

2.1. Zongés zarhangok CC kapcsolatokban

A magyar zongés zarhangok [b d 3 g] ejtett valtozatai szerkezeti szempontbol egysége-
sen fojtott zongébdl és zarfelpattanasbol allnak (2.1.1. abra). Annak vizsgalatara, hogy
ezek a hangok hogyan viselkednek CC kapcsolatokban, a VCV tipusu alaphelyzetbdl
indulunk ki. VCV helyzetben a fojtott zonge minden esetben a hang nagyobb részét
teszi ki (70-90%-at). A zarszakasz kovetkezményeként a fojtott zongének formansai
nincsenck, amplituddja kicsi (-15-20 dB) a maganhangzo maximumértékéhez viszo-
nyitva. A zarfelpattanas beleolvad a maganhangzé kezdetébe (2.1.1. abra).
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2.1.1. abra. A [b] hang megvaldsulasa VCV helyzetben a ldba szoban.
Az adatok felulrél lefelé: a sz szoveges formaja, a fonemikus forma,
a hangidétartamok ms-ban és a hanghatarok, a rezgéskép, az intenzitasfiggvény
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A zarfelpattanasbol adddoé hangszakasz (6sszefoglald nevén zongés zarfelpattanas)
jellemzése: hossza a képzési helytdl fiiggden valtozé [b <d < 3 <g]. A zongés zarfel-
pattanashoz zorej 1s adodhat feszesebb képzés esetén. Ez leginkabb a palatalis, illetve a
velaris zarhangnal jelentkezhet (2.1.2. abra).
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2.1.2. abra
A meggyel sz6 rezgésképe, intenzitasmenete és a hanghatarok a [ 3:] hang bemutatasara
VCV helyzetben. A fojtott zonge 107 ms, a zongés-zorejes zarfeloldodas 37 ms

A z6ngés zarhangok képzési helyére jellemz6 akusztikai vetiilet formansadatait
VCV helyzetre a 2.1.1. tablazatban adjuk meg Olaszy (1985) adatai alapjan. A csat-
lakozo6 V formansai tehat a tablazatban megadott formansértékekhez kozelitenck a
C-hez vald kapcsolddasi ponton. A megadott adatok tendenciakat fejeznek ki, hi-
szen a beszédben az akusztikai eredmény fiigg a beszéld fizioldgiai és mentalis
adottsagaitol is.

2.1.1. tablazat. A zongés zarhangok képzési helyének akusztikai vetiilete
a hozzajuk kapcsolodo maganhangzo fiiggvényében, tajékoztato formansadatokkal kifejezve.
A szamértékek Hz-ben értenddk

hebStvev ) Sl | Bl ol |l | ]| ]| [l | el

Fl1 450 | 400| 350| 300| 300| 300| 300| 300| 350
bilabialis [b] F2 1300 900| 700| 600| 1600| 1800 | 1800 | 1300 | 1300
F3 2500 | 2600 | 2700 | 2800 | 2300 | 2400 | 2500 | 2300 | 2300
Fl1 450 | 400| 350| 300| 300| 300| 300| 300| 350
[d] F2 1500 | 1400 | 1250 | 1000 | 1600 | 1800 | 1800 | 1500 | 1600
F3 2800 | 2700 | 2600 | 2500| 2400 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700
Fl1 450 | 400| 350| 300| 300| 300| 300| 300| 350
palatalis [3] F2 2000 | 1900 | 1800 | 1800 | 2100 | 2200 | 2100 | 2000 | 2100
F3 2600 | 2600 | 2600 | 2600 | 2600 | 3000 | 3000 | 2600 | 2800
Fl1 400 | 350| 300| 300| 300| 300| 300| 300| 350
velaris [g] F2 1500 | 1000 | 800 | 600| 1600| 2200 | 2200 | 1600 | 2100
F3 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 3500 | 2600 | 2500 | 2700

denti-
alveolaris
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A CC kapcsolddasokat a kapcsolodd massalhangzokra vonatkozo akusztikai vetiile-
tekkel jellemezziik. A z6ngés zarhangok szerkezeti strukturaja CC kapcsolatokban a
kovetkez6 altalanossagokat mutatja. Ha a zarhang a kapcsolat els6 eleme, a zarfelpatta-
nasi része harom realizacios formaban jon 1étre a hozza kapcsolodd massalhangzo fiigg-
vényében: a) a zarfelpattanas a VCV helyzetihez hasonlo, b) nincs zarfelpattanasi ele-
me a zOongés zarhangnak, ¢) egy 6nallo zongés clem jelenik meg a zarfelpattanas ered-
ményeként, ami a sva-hoz hasonl6 hangzasu. Ez az elem altalaban, F1=500 Hz, F2=1500
Hz, F3=2500 Hz-es formansszerkezettel rendelkezik (2.1.4. abra), mintegy 5-10 dB-lel
emelkedik ki a z6ngébdl, idétartama rovid, 15-25 ms (2.1.3. abra).
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2.1.3. abra

A [b]+C megvaldsulasara jellemzé rezgéskép a labda szdéban. A [b] végén realizalodik
a sva hanghoz hasonlo zarfelpattanas, amit az intenzitasgorbén lathato cstcs mutat.
A teljes [b] id6tartama ebben a megvaldsitasban 73 ms, a sva rész mintegy 23 ms

2.1.1. A [b] hang

A |b] hang bilabialis z6ngés zarhang. Ha a hang a CC kapcsolat elsé eleme, akkor a
zarfelpattanasa csatlakozik a kovetkezé C-hez. Az ilyen CC kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: labda, ebgerinc, labgyakorlat, labmelegité, CSEB-nek,
ebnyak, sebjodozas, habverd, labzuzodds, babzsdk, ablak, abrak. A hasonulasokbol
keletkez6 |b] vizsgalatat a népdal, népgyerek, lapgdzlo, népzene, lapzsilip szavakban
végeztik.

A legjellemzdbb valtozas a [b] szerkezetében az, hogy a zarfelpattanasnal megjele-
nik a sva-szeru toltelékelem a [b]+C kapcsolatok tobbségében. Ekkor a kapcsolodasra
jellemzé akusztikai vetiiletet a sva formansszerkezete hatarozza meg. Ennck a sva elem-
nek a megvaldsulasi szintje (erds, gyenge, illetve nem mutathato ki) fejezi ki az artiku-
lacios mozgasok bonyolultsagat a [b]+C kapcsolatban. Amennyiben a kivant artikulaci-
0s mozgas siman at tud menni a bilabialis helyzetbdl a kivant kovetkezo helyzetbe,
akkor a sva elem megvalosulasanak valdsziniisége kisebb, mint ellenkez6 esetben. Erre
mutat adatokat a 2.1.2. tablazat.
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2.1.2. tablazat. A [b] massalhangzo zarfelpattanasaban realizalédo sva elemek a kapcsolodo
C fuggvényében [b]+C kapcsolatra 5 n61 (N) és 5 férfi (F) bemondo produkciojabol.
A sva elemet harom erdsségi fokkal jeloltik sva+ = erds, sva— = gyenge, sva = kozepes

[b]+C [[d] [[3] [[e] [[m][[n] [In] [G1 [Dv] [T2] |31 |01 | (1]

NI-FL |svd |svd |sva |- sva |sva |- - - sva |- sva+
N2-KZs |svd |svd |sva |- - sva— | - - sva— |sva |- sva+
N3-RV |svd |svd |sva |- - sva |- - sva | sva— |- sva+
N4-TE |sva |- sva— | - - sva— | - - sva— |sva |- sva+
N5-GM |svd |svd |sva |- sva |- - sva |sva |- sva+
FI-CsZ |sva |sva |sva |- - sva— | - - - - - sva+
F2- KP sva |svd |sva |- sva |sva |- - - sva |- sva+
F3-NG |- - sva— | - - - - - sva— | sva— |- sva+
F4-OG |sva |sva— |sva |- svad— | sva— | - - sva— | sva— |- sva+
F5-KG |sva |sva |sva |- sva |sva |- - sva |- - sva+

A 2.1.2. tablazat szerint tehat a sva elem megvaldsul minden olyan [b]+C kapcsolat-
ban, ahol a koartikulaci6 soran a bilabialis zar képzési mozzanata utan, ahhoz siman
nem kapcsolhat6 artikulacios képzési hely, illetve mod tartozik. Az adatok szerint ezek
a képzési helyek és modok a kovetkezok: dentialveolaris zar vagy rés, alveolaris pergd
vagy rés, palatalis zar (nazalis és oralis egyarant), illetve velaris zar. Ha tehat a [b]-t
zOngés zarhang, illetve [n z 3 r] koveti, akkor tobbnyire megvaldsul a sva. Biztosan
kialakul, és a legerdsebb intenzitast a sva a [b]+|r] kapcsolatban (2.1.4. abra).

5000

Frekvencia (Hz)

2.1.4. abra
Az erds intenzitasu sva az abrak szoban (nyillal jelolve)

Magyaraznunk kell a 2.1.4.-es abran lathato [b]+[r] kapcsolatban megjel6lt hang-
hatar kijelolési helyét, hiszen az abran a sva elemen beliil van jelolve a két hang hatara,
annak ellenére, hogy a sva clemet korabban a [b] zarfelpattanasi részéhez soroltuk.
A |b]+|r] kapcsolatban specialis helyzet all elé, mivel az [r]| inditasahoz is sziikség van
egy sva elemre (lasd az [r] leirasanal, illetve Olaszy 1985, Gésy 2006). Elméletileg
tehat két sva elemnek kell kovetnie egymast. Az ejtés soran ezek eggyé olvadnak 6ssze,
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ezért kellett a hanghatart a sva belsejében clhelyezni, mintegy jelélve, hogy ¢z a hang-
rész megoszlik a két hang kozott.

A |b] hang zarfelpattanasa el is maradhat. Ez a kovetkezd artikulacios helyzetekben
fordul el6. A [b]+|m] kapcsolatban az azonos képzési hely kovetkeztében az artikulacid
egyszerlsodik, a zarfelpattanas elmarad. Ez megmutatkozik a hang id6tartamanak rovi-
diillésében is. Artikulacids szempontbdl az tiregvaltas (oralisbol nazalisba), vagyis a
nyelvesap kinyilasa kapcsolja 6ssze a két massalhangzot (2.1.5. abra).
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2.1.5. abra
Példa arra, hogy a [b]-nek nincs bilabialis zarfelpattanasa az [m]-hez vald kapcsolddaskor.
A [b] idétartama a példaban minddssze 51 ms

A [b]+]v] kapcsolatban szintén nem jon 1étre zarfelpattanas a [b] hangban, mivel a
[v] hatasara a [b] képzési helye a bilabialisbol a labiodentalis konfiguracio felé tolodik
¢s igy a csatlakozasi ponton siman beleolvad a [v]-be. A [b]+]j 1] esetekben (sebjodo-
zas, ablak) a |b] hasonlo zarfelpattanassal jellemezhet6, mint a VCV kapcsolatokban.
Mivel a [j] képzési helye igen kozel all az [i] maganhangz6éhoz, itt a csatlakozasi pont-
ra jellemz6 formansszerkezet hasonlit a [b]+ [1]-re (Iasd a 2.1.1. tablazat [1] oszlopat).
Az [1], mint k6zelitd hang esetében a [b] képzési helyére jellemz6 akusztikai vetiilet a
kovetkez6: F1=400, Hz, F2=1300Hz, F3=2600 Hz (2.1.6. abra). Az [1] formansai tchat
ezekrdl az értékekrdl indulnak a kapcsolatban.

A 2.1.2. tablazat vizszintes sorai a bemonddk artikulacios aktivitasardl mutatnak ada-
tokat. A sva elem megjelenése bizonyos CC kapcsolatokban ugyanis a beszélé gondos/
laza artikulaciojatol is fiigg. A tablazat szerint a legelnagyoltabb artikulaciot az F3-NG
bemondo valositotta meg, mivel az 6 adataiban talaltuk meg legkevesebbszer a sva-t a
[b] zarfelpattanasa gyanant. A [b] hang 1d6szerkezetében a [b]+C kapcsolddasra jellem-
76 artikulacids jelenségek szintén tiikkrozédnek. A bemonddk ejtésében a mintaszavak-
ban a [b] hang idGtartama a 64—89 ms kozotti savban realizalodik a koveté massalhang-
70 fiiggvényében (2.1.7. abra), az dsszesitett atlag 78 ms, a szoras 13.
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2.1.6. abra
Az [1] formansai a [b] képzési helyére jellemzé akusztikai vetilet formansértékeirdl indulnak
az ablak szdban

2.1.7. abra
A [b] hang atlagos hossza a [b]+ C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A hangonkénti atlagokbol az olvashaté ki, hogy azokban a kapcsolatokban, amelyek-
ben a zarfelpattanasi rész sva-val rendelkezik a [b] tendenciaszeriien hosszabb, mint
azokban, amelyekben ez nem jellemzd. A [b]+C kapcsolatokra kapott iddatlag-értéke-

ket a kapcsolat elemeire kiilon-kiilon, valamint CC kapcsolatra 6sszegezve a 2.1.3. tab-
lazat tartalmazza.

2.1.3. tablazat. A [b]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

b+C btd | b+G | btg [ brm | btn | bN | b | biv | btz | b+Z | bH | bir
b 84| 76| 83| 66| 77| 85| 64 73 77, 82| 75 89
+C 75| 83| 68| 55| 67| 81| 71| 67| 93| 85| 69| 51
hossz 159 159 151 121| 144| 166| 135 140| 170| 167 144| 140
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Hat-¢ a zongésségi hasonulas a CC kapcsolatban a hangképzésre? Megmértiik a zon-
gésségi hasonulasbol képzodo [b] hangok idétartamatlagat is. Ez 72 ms, ami kissé rovi-
debb, mint a nem hasonulasbol keletkezé hangé. Az eltérés nem szignifikans.

A |b] hang a CC kapcsolat masodik cleme is lehet. Az ilyen CC kapcsolatokat a
kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: vadbol, dgba, dgyba, szamba, fénybe, hajba,
savba, hazba, lécbe, gardzsba, dcsba, olbe, gorbe. Ebben a kapcsolodasi formaban a
[b] hang zonge része kapcsolodik a megel6z6 massalhangzohoz, tehat a z6ngeben jon
létre a megel6z6 massalhangzo6tol fiiggd szerkezeti valtozas. Altalanossagban kimond-
hato, hogy a zonge frekvenciaszerkezetére a [b]-t megel6zé C nincs hatassal, a zonge-
rész hasonld rezgésképet mutat, mint a VCV helyzetben. A zongében 1étrejovo esetle-
ges valtozas az 1dOszerkezetet érinti leginkabb. A [b] hang 1d6szerkezetében a CH|[b]
kapcsolddasra jellemz6 artikulacios jelenségek szintén tiikkr6zddnek, a hang id6tartama
a 41-80 ms kozotti savban realizalodik a megel6z6 massalhangzo fiiggvényében (2.1.8.
abra), az Osszesitett atlag 72 ms, a szoras 16.9.
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2.1.8. abra
A [b] hang atlagos hosszai a C+ [b] hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A legrovidebb a [b] a nazalisok utani helyzetben (szamba, fénybe), mivel a zongerész
jelentosen lerovidiil (Olaszy 2006). Ez annak kdszonhetd, hogy a [b] képzésekor a szaj-
iregben Iétrehozott bilabialis zar ellenére a nazalis tiregen keresztiil van folyamatos
hangkiaramlas, igy a tisztan oralis ejtésre jellemz6 fojtott zonge a [b]-ben nem tud
igazan kialakulni (2.1.9. abra). Ugyanakkor a [b]-t megel6z6 nazalis massalhangzo meg-
nyulhat, ahogy azt a 2.1.9. abran is lathatjuk. A C+|[b] kapcsolatokra kapott idéatlag-
értékeket a kapcsolat elemeire kiilon-kiilon, valamint a CC kapcsolat teljes hosszat a
2.1.4. tablazat tartalmazza. Az adatok ms-ban értendok.

2.1.4. tablazat. A CH[b] kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+b |dt+b |G+b [gtb |mtb [N+b |j+b |vtb |zt+b |dztb|Z+b | dZ+b |1+ |+

C+ 81 82 82| 112 89| 77 86 91 92| 84| 105| 67| 65
b 790 74 72| 41 52 77 75 76 80| 76 78| 76| 75
hossz | 160 | 156| 154 | 153| 141| 154| 161 | 167| 172| 160 | 183 | 143 | 140
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2.1.9. abra
Példa a [b] zongerészének lerovidilésére nazalis massalhangzo utani helyzetben.
A teljes [b] hang a példaban csupan 22 ms-os

Osszegzés a [b]-re

Altalanossagban megallapithato, hogy a [b]-t tartalmazé CC kapcsolatokban a [b]-re a
legkomplexebb hatast az [m] gyakorolja, mivel a [b]+[m] kapcsolatban a zarfelpattana-
si rész elmarad, tehat a [b] rovidiil, az [m]+][b] kapcsolatban pedig a [b] hang zonge
részét roviditi le. Ez a hatas egyrészr6l az azonos képzési helybdl, masrészrdl a
nazalitasbol ered. Lényeges rovidité hatasa van tovabba az [n]-nek is, féleg a C+[b]
kapcsolatokban.

Lényeges valtozas a VCV helyzetii [b]-hez képest a zarfelpattanas modosulasa, va-
gvis a sva elem megjelenése. Ennck jelenléte és erdsségi fokozata kifejezi azokat az
artikulacios kapcsolddasi helyzeteket, amelyeknek a megvaldsitasahoz a [b]+C kap-
csolatokban nagy artikulacids energia sziikséges. A sva clem closzlasa tovabba ké-
pet ad a bemondo artikulacios precizitasarol/lazasagarol 1s. A mért [b]+C esetekben
(120 kapcsolat) 54,1%-ban volt sva jelen a CC kapcsolatban. Ez a szam a bilabialis
képzési hely és a tobbi kapcsolatat fejezheti ki kozvetett formaban. A [b]-re sza-
mitott 6sszesitett atlagos hossz a C+|[b] kapcsolatokban 72 ms, tehat itt rovidebb a
|b] realizacidja, mint a [b]+C helyzetben, ahol 78 ms-os értéket kaptunk. A zongésedés-
bdl 1étrejovo [b]-re 68 ms-os az atlag, ami azt mutatja, hogy a zongésedésnek akusztikai
kovetkezménye is kimutathato. A [b]+C és a C+[b] kapcsolatok atlagidétartamai kozott
az eltérés nem szignifikans. Az idéadatokat osszevetettiik az F adatbazis VCV helyzeti
|b] hangjaival, hogy a folyamatos hangsorépités szempontjabol is lassuk a [b] viselke-
dését a kételemii massalhangzo-kapcsolatokban. Az F adatbazisbol 64 ms-os atlagot
kaptunk (13 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkozik). Ez az érték a 10,5 hang/s-
os, lassabb tempoju szoadatbazisban — amelyben a CC kapcsolatokat mértiik — 79 ms-
nak felelne meg. A folyamatos beszédet tartalmazo adatbazis adatai szerint tehat a VCV
helyzetii [b] kissé hosszabb, mint a CC kapcsolatban szerepld. A kiilonbség nem szigni-
fikans.



Zongés zarhangok CC kapcesolatokban 33

2.1.2. A [d] hang

A [d] dentialveolaris zongés zarhang. Ha a [d] a kapcsolat els6 eleme, akkor a zarfelpat-
tanasaval kapcsolodik a kovetkez6 massalhangzohoz. A ilyen CC kapcsolatokat a ko-
vetkezd mintaszavakban vizsgaltuk: vadbol, vadgalamb, vadmarha, vadnak, vadnyiil,
vadjarta, adva, vadliba, vadroka. A zongésségi hasonulasbdl keletkez6 [d] hangokat a
kovetkez6 szavakban vizsgaltuk: dtheszél, dtgurit.

A legjellemzdbb valtozas a [d] szerkezetében az, hogy a zarfelpattanasnal megjele-
nik a sva-szeri toltelékelem a [d]+C kapcsolatok tobbségében (2.1.5. tablazat). Ezek-
ben az esetekben a [d] kapcsolddasara jellemzé akusztikai vetiiletet a sva formansszer-
kezete hatarozza meg.

2.1.5. tablazat. A [d] massalhangzo zarfelpattanasaban realizalodo sva elemek
a [d]+C kapesolatra 6t né1 bemondé (N) és 6t férfi (F) produkeidjabol.
A sva elemet harom erdsségi fokkal jeloltik (sva+ = erds, sva— = gyenge, sva = kozepes)

[a]+C_[[o] [[g] [[m] [[n] [Inl |01 [Ov1 [0 [Ir]

N1-FL sva sva sva - - sva— sva+ - sva+
N2-KZs | sva+ sva+ sva - Svéa— - sva+ - sva+
N3-RV sva sva+ sva— - Svéa— sva— sva+ - sva+
N4-TE Svéa— sva sva— - - - sva+ - sva+
N5-GM | sva sva sva - Svéa— - sva+ - sva+
F1-CsZ |sva sva sva - - - sva+ - sva+
F2- KP sva sva - - sva - sva+ - sva+
F3-NG Svéa— Svéa— - - - - Svéa— - sva+
F4- OG sva sva sva - Svéa— - sva - sva+
F-5-KG | sva— Svéa— sva - - - sva - sva+

A sva elem megvaldsulasi fokozata fejezi ki az artikulacios mozgasok bonyolultsa-
gat. Amennyiben a koartikulacio soran a megkivant artikulaciés mozgas siman at tud
menni a dentialveolaris képzési helybdl és a zarképzési modbol a kivant kovetkezd
helyzetbe, akkor a sva elem megvaldsulasanak valoszintisége kisebb, mint ellenkezd
esetben. A 2.1.5. tablazat szerint tehat az artikulacio osszetett a [d]+[b g m v r] kapcso-
latokban. A legerdsebb és legkonzekvensebb sva képzddés az [d]+|r] kapcsolatban jon
Iétre (2.1.10. abra).

A zarfelpattanas el is maradhat, ha a [d]-vel azonos képzési helyli massalhangzo a
kapcsolat masodik eleme ([d]+[n]). Az [n]-re jellemzd dentialveolaris képzés megmarad
a teljes hangkapcsolodasban, csupan az oralis iiregrél a nazalisra tevodik at a levegd
utjanak szabalyozasa, igy fokozatos erésodéssel elindulhat az [n] kialakulasa (2.1.11.
abra). Ugyancsak elmarad a szokasos apikalis zarfelpattanas a [d]+ [1] kapcsolatban is az
[1] dentialveolaris képzési helye miatt. A zarfeloldodas a nyelv perem részénél jon Iétre
(lateralis zarfelpattanas), a nyelv hegye nem mozdul el a kapcsolatban. A [d]+]j 1] kap-
csolat (példaul vadjdrta, vadliba) rezgésképe pedig hasonlit a [d]+V kapcsolatban meg-
szokotthoz. A [d]+]j] esetében a [d] kapcsolddasi pontjara jellemzd akusztikai vetiilet
hasonld a [d]+[i]-hez, a [d]+][]] esetében pedig F1=400-500 Hz, F2=1300-1500 Hz,
F3=2400-2800 Hz. Az [1] formansai techat ezekrdl az értékekrdl indulnak a kapcsolatban.
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2.1.10. abra
A [d]+[r] kapcsolat hataran erds intenzitasu és hosszu sva elem jon 1étre a vadroka szoban.
A hanghatart a sva belsejében jeloltik
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2.1.11. abra
A [d]-nek nincs zarfelpattanasa az [n]-hez valé kapcesolodaskor,
a zongés gerjesztés amplitidoja fokozatosan csokken a zarszakaszban,
majd fokozatosan novekszik a kapcsolodas tovabbi részében

A 2.1.5. tablazat vizszintes sorai a bemondok artikulacios aktivitasardl is mutatnak
adatokat. Hasonl6an mint a [b]-nél, itt is az F3-NG bemondo produkcidja képviseli a
legkevésbé preciz artikulacidt, mivel az 6 adataiban valdsult meg a legkevesebbszer a
sva a |d] zarfelpattanasa gyanant. A [d] hang idészerkezetében a [d]+C kapcsolodasra
jellemzo artikulacids részletek szintén tikkrozodnek. A [d] idétartama a mért mintasza-
vakban a 69-85 ms kozotti savban valosul meg a koveté massalhangzo fiiggvényében
(2.1.12. abra), az 6sszegzett atlag 75 ms, a szoras 16.4.
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2.1.12. abra
A [d] hang atlagos hossza a [d]+ C hangkapcsolatokban a C figgvényében

A hangonkénti atlagokbol az olvashaté ki, hogy azokban a kapcsolatokban, amelyek-
ben a zarfelpattanasi rész erds sva-val rendelkezik a [d] hosszabb, mint azokban, ame-
lyekben ez nem jellemzé. A [d]+C kapcsolatok hangelemeinek, valamint a teljes kap-
csolat hosszat a 2.1.6. tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacios sebesség-
re vonatkoznak.

2.1.6. tablazat. A [d]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

d+C  |dtb [dtg [dtm [dtn [N [dH [d+v [dH [ dtr
d 81| 68| 74| 71| 76| 72| 85| 69| 83
+C 79 64| 63| 76| 93| 84| 72| 68| 45
hossz 160| 132] 137| 147 169| 156| 157| 137 128

A z6ngésségi hasonulasbol keletkezett [d] hangok idGtartamatlagait is vizsgaltuk. Az
dtbeszél és az dgtgurit szavakbol mért atlagok 66 ms és 70 ms. Az ilyen [d] hang tehat
mindkét esetben rovidebb, mint a hangszinten vele egyezd eredeti, ugyanazon [d]+C
kapcsolatban. Az eltérés a [d]+][b] esctében (81/66) szignifikans, tehat a zongésedésbil
keletkezett [d] a [b] el6tt rovidiil.

A |d] hang a CC kapcsolat masodik eleme is lehet. Az ilyen CC kapcsolatokat a
kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: labda, fogda, agydaganat, haremdal, porondon,
fényduda, hajdandn, savdugo, kezdet, rozsda, lécdeszka, desduda, dldas, kordon.

Ha a [d] a CC kapcsolat masodik eleme, akkor a zongerésze kapcsolodik a megel6z6
massalhangzohoz, tehat a zongeben jon létre a megel6z6 massalhangzotol fiiggd szer-
kezeti valtozas — ha van ilyen. Altalanossagban kimondhatd, hogy a zonge frekvencia-
szerkezetére a [d]-t megel6z6 C nincs hatassal, a zonge hasonlo képet mutat, mint VCV
helyzetben. Egyediil a zonge id6tartama valtozo paraméter (2.1.13. abra), minek kovet-
keztében a [d] hang id6tartama széles hatarok kozott valtozik (33-75 ms) a megel6z6
massalhangzo fiiggvényében. Az 6sszegzett atlag 61 ms, a szoras 17,3.
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2.1.13. abra
A [d] hang atlagos hossza a C+[d] hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

Jellemzben rovid a hangidGtartam, ha nazalis massalhangzé utan koévetkezik a [d]
(porondon, hdaremdal, fényduda). llyenkor a zongerész jelentésen lerovidill. Ez annak
koszonhetd, hogy a [d] képzésckor ezekben a hangkapcsolatokban az oralis zar ellenére
a nazalis uiregen keresztiil még van folyamatos hangkiaramlas, igy a tisztan oralis ejtés-
re jellemzd fojtott zonge a [d]-ben nem tud kialakulni (2.1.14. abra).
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2.1.14. abra
Példa a [d] zongerészének lerovidilésére nazalis massalhangzo utani helyzetben.
A teljes [d] hang a példaban csupan 22 ms-os

A nazalis tiregrol az oralisra vald valtas utan van csak egy rovid szakasza a fojtott
zOongének, ami az intenzitas csokkenésében mutatkozik meg. A hanghatart is ez alapjan
jelolhetjiik ki. A C+|[d] kapcsolatokra kapott iddatlagokat a kapcsolat elemeire kiilon-
kiilon 1s megadjuk a 2.1.7. tablazatban.

2.1.7. tablazat. A C+[d] kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+d |b+d |GHd |gtd |m+d |n+d |[N+d |j+d |v+d |ztd |dztd |Z+d |dZ+d |1+d |r+d

C+ 84| 64| 79| 106| 100 82 58| 77| 83| 99| 88| 96, 46| 59
d 75 53] 75| 39| 33 39 6l 72| 69| 55| 73| 66| 62| 73
hossz 159 117| 154| 145| 133| 121| 119| 149| 152| 154| 161| 162| 108| 132
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Osszegzés a [d]-re

A |d]-hez kapcsolodd massalhangzo tekintetében megallapithatd, hogy a [d]-re a leg-
komplexebb hatast az [n] gyakorolja, mivel az [n]+|d] kapcsolatban a [d] zongerésze
Iényegesen lerovidiil egyrészrél a megel6z6 C nazalis volta, masrészrdl az azonos kép-
z¢s1 hely miatt. Jelentés roviditd hatasa van tovabba az [m, n] nazalis hangoknak is.
Lényeges a [d] zarfelpattanasanak modosulasa is, vagyis a sva elem megjelenése. A sva
erésségi fokozata kifejezi azokat az artikulacios kapcsolodasi helyzeteket, amelyek
megvalositasahoz a [d]+C kapcsolatokban nagy artikulacios energia sziikséges. Ez a
legerdsebb a [d]+[r] kapcsolatban. A sva elem eloszlasa tovabba képet ad a bemondo
artikulacios precizitasarol/lazasagarol is. A mért [d]+C esetekben (90 kapcsolat) 58,8%-ban
volt sva jelen a CC kapcsolatban. Ez az érték a legmagasabb a zongés zarhangok sora-
ban, tchat a [d] képviseli a legbonyolultabb CC kapcsolatot ebben a csoportban. A
[d]-re szamitott 6sszesitett atlagos hangid6tartam a C+|[d] kapcsolatban 61 ms, ez 1é-
nyegesen rovidebb, mint a [d]+C helyzetre jellemz6 75 ms-os hossz. A z6ngésedésbol
létrejovo [d]-re 68 ms-os az atlag, ami azt mutatja, hogy a zongésedésnek akusztikai
kovetkezménye is lehet. Itt a kevés szamu minta korlatozza az eredményt. A [d]+C és a
C+[d] kapcsolatok atlagainak eltérése szignifikans ([t(228)=7,03 p<0,00001]). Az 1d6-
adatokat 6sszevetettiik az F adatbazis VCV helyzetii [d] hangjainak atlagos hosszaval
18. Az eredmény az F adatbazisban 53 ms, amely a szdlistas adatbazisra vetitve 65,7 ms-nak
felelne meg. VCV helyzetben tehat a [d] rovidebbnek mutatkozik, mint [d]+C-ben (75
ms). Az eltérés szignifikans, tehat kimondhato, hogy a [d] hosszabb a [d]+C helyzet-
ben, mint VCV-ben. A C+[d] kapcsolatra vonatkozo hasonldé mérés nem mutat ki szig-
nifikans eltérést. A fenti tendencia, marmint, hogy a [d]+C kapcsolatban a [d] hosszabb,
mint a C+[d]-ben az F adatbazis felolvasasos beszédanyagabdl kozvetleniil mérve
1s kimutathatd. A [d] hossza C+[d] helyzetben 48 ms (94 hangkapcsolatbol mérve),
[d]+C-ben pedig 59 ms (33 hangkapcsolatbol mérve). A felolvasasos anyagbol tehat
szintén megkaptuk a szolistas mérések eredményét, a szignifikans hosszkiilonbség ez-
zel masodlagosan is megerdsitést nyert.

2.1.3. A [3] hang

A | 3] massalhangzo palatalis zongés zarhang. Amennyiben a | 3] a kapcsolat elsé ele-
me, akkor a zarfelpattanasi részével kapcsolodik a kovetkez6 massalhangzohoz. A ilyen
CC kapcsolatokat a kovetkezé mintaszavakban vizsgaltuk: dgyba, agydaganat, hegy-
gerine, hagyma, hagynd, agynyomads, dgyjelenet, agyvels, nagyzenekar, agyzsugor, dgy-
lako, dgyra. Zongésedésbdl keletkezett hangot nem mértiink, mivel eléfordulasa gya-
korlatilag nulla.

A [ 3] hang zarfeloldddasi részére jellemz6 lehet egy rovid zongés sva-szerii elem is
némely [3]+C kapcsolatban, amelynek jelenlétét hangokra lebontva a 2.1.8. tablazat-
ban mutatunk be. Ehhez a sva elemhez a legtobb esetben zorej is hozzaaddodik (2.1.15.
abra). Ezekben az esetekben a [ 3] kapcsolodasara jellemzé akusztikai vetiiletet a sva
formansszerkezete hatarozza meg.
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2.1.15. abra
A meggyel sz06 rezgésképe és intenzitismenete a [ 3:] hang részeinek bemutatasara VCV
helyzetben. A fojtott zonge a példaban 107 ms, a zongés-zorejes zarfeloldodas 37 ms-os

Ennek a sva elemnek a formansszerkezetében frekvenciailleszkedés torténik a pala-
talis képzéshez, azaz az F2 2000 Hz korny¢kén van a zarfeloldodas elején. (2.1.16.
abra). A kapcsolodasi ponthoz kézeledve az F2 folyamatosan valtozik a koveté massal-
hangzora jellemz6 akusztikai vetiilet felé. Gyakorlatilag a [ 3] hang hatasa az 6t kovetd
barmely massalhangzora ugyanolyan, mint a CV helyzetben tapasztalt. Mivel palatalis
zarhangrol van sz9, ennek a képzési helynek az akusztikai vetiilete nagyjabol az F1=350
Hz, F2=2000-2200 Hz, F3=3500 Hz-es formansokkal jellemezhetd, és barmely hanggal
vald kapcsoldodaskor ez jellemzi a csatlakozasi pont akusztikai tartalmat. A | 3] hang
ugyanis akusztikailag nem illeszkedik az 6t megel6z0, illetve kovetd hanghoz, inkabb
annak formansait kényszeriti a sajat akusztikai vetiilete felé. A zongés sva elem megva-
losulasi fokozatai itt is az artikulaciés mozgasok bonyolultsagat fejezik ki. Amennyi-
ben a kivant artikulaciés mozgas siman at tud menni a palatalis képzési helybol a kivant
kovetkezd helyzetbe, akkor a sva elem megvaldsulasanak valdsziniisége kisebb, mint

50004

Frekvencia (Hz)

o

2.1.16. 4bra

A [3] hangban létrejové zongés-zorejes, magas F2-jii sva elem a [b]-hez valo kapcsolodasban
az dgyba szoban. A koartikulacidban tehat jelentds formansmozgas zajlik le a sva-ban,
mivel a két hangra jellemz6 akusztikai vetiilet az F2 tekintetében tavol van egymastol
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ellenkezd esetben. Az artikulaciés mozgassorozat a [3]+[b v r] kapcsolatokban tekint-
heté a legosszetettebbnek, mivel itt szinte mindegyik bemondd produkalta ezt az ele-
met. A legmarkansabban [ 3]+[r] kapcsolatban van jelen a sva, ami Osszefiigg az [r]
képzési modjaval és helyével egyarant. A sva elem megvalosulasi eloszlasa tovabba
képet ad a bemond¢ artikulacios precizitasarol/lazasagarol is. Ilyen szempontbdl a leg-
elnagyoltabb artikulaciot az N3-RV jelii néi bemondé produkalta ebben a CC kapcso-
latban.

2.1.8. tablazat. A [ 3] massalhangzo zarfelpattanasaban realizalodo sva elemek a kapesolodo C
fuggvényében [ 3]+C kapcesolatokra 6t né1 (N) és 6t férfi (F) bemondé adataibol. Ahol realizalodik
a sva elem, ott azt harom er6sségi fokkal jeloltik (sva+ = ers, sva— = gyenge, sva = kozepes)

[31+C [[b] [[d] [[g] [[m][[n] [[n] [Gi1 [Iv] [T2] [[3] (011 |[r]
NI1-FL | svat+ |- sva— | svat | - - - sva |- - - sva+
N2-KZ7Zs |sva |- - sva— | - - - sva— | - - - sva+
N3-RV |- - - - - - - - - - - sva+
N4-TE |sva |- - - - - - sva |- - - sva+
N5-GM |sva |- sva | sva— |- - - sva |- - - sva+
F1-CsZ |sva— |- sva— |sva |- - - sva |- - - sva+
F2- KP svat | - sva— |sva |sva— |- - sva |- - - sva+
F3-NG | sva— |- - - - - - sva— | - - - sva
F4-0OG |sva |- sva |sva |- - - sva |- - - sva
F5-KG |sva |- sva | sva— |- - - sva— | - - - sva

A [3]+[nj] kapcsolatban (agynyomads, dgyjelenet) nem mutathatd ki a zarfeloldodas-
ra jellemz6 zorejes-zongés elem, mivel a képzés helye megegyezik a koartikulacidoban.
Azokban a kapcsolatokban, ahol a C képzési helye kozel all a palatalis képzéshez, azaz
dentialveolaris (agydaganat, nagyzenekar, dagynak), illetve alveolaris (agyzsugor, dgy-
lako), szintén nem jellemz6 a zorej. A frekvenciailleszkedés ettdl fiiggetleniil 1étrejon
az Osszes ilyen kapcsolatban, ahogy az [1]-nél is, amelynek akusztikuai vetiilete a kap-
csolodasi ponton F1=350 Hz, F2=1850 Hz, F3=2600 Hz (2.1.17. abra). A magas F2 ¢s
F3 jelzi az illeszkedést.

n
o
=1
=1

Wby

1Ml J

Frekvencia (Hz)

2.1.17. ébra
Az [1] frekvenciailleszkedése a [ 3] formansaihoz az dgylako szoban



40 CC KAPCSOLATOK

Az 1d6szerkezet vonatkozasaban a | 3 ]+C kapcsolodasra jellemzé artikulacios részle-
tek szintén tiikr6zOdnek, a palatalis hang idétartama az 51-90 ms kozotti savban valosul
meg a kovetd massalhangzo fiiggvényében (2.1.18. abra), az dsszegzett atlag 71 ms, a
szoras 16.4. Egyértelmiien lathato, hogy azokban a kapcsolatokban, amelyekben a zar-
felpattanasi rész svaval rendelkezik, a [ 3] hosszabb, mint azokban, amelyekben ez nem
jellemzo.

ms
100

90
80 N —r—
70 o
60 B S (S N O B
50 1 B ) S (SN S S ) . -
40 | B S (S N O B
30 | B S (S N O B
20 | B S S () S N ) B .
10 1 B S S () S N ) B .
0

2.1.18. abra
A [3] hang atlagos hossza a [ 3]+ C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A [ 3]+I[r] kapcsolatra jellemzé 90 ms-os atlag mutatja, hogy ennek a két massal-
hangzonak a kapcsolddasanal végezziik a legbonyolultabb képzdszervi mozgasso-
rozatot, amelyhez sokkal tobb 1d6 kell, mint mas kapcsolodasokhoz. Az egyes [3]+C
kapcsolatok hangelemeire, valamint a kapcsolat teljes hosszara vonatkozo atlago-
kata2.1.9. tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacios sebességre vonat-
koznak.

2.1.9. tablazat. A [3]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

G+C |Gtb |G+ |G+g |Gtm |Gt |[G+N |Gt |Gtv |Gtz |G+Z |GH | GHr

G 82 64 67 81 72 79 75 79 51 64 52 90
+C 74 53 64 74 77 88 55 50 67 74 63 51
hossz 156 117 131 155 149 167 130 129 118 138 115 141

Haa|3] a CC kapcsolat masodik eleme, akkor a zongerésze kapcsolodik a megel6z6
massalhangzohoz. Az ilyen CC kapcsolatokat a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk:
labgyakorlat, meggyijt, hdaremgyerek, fénygyujto, hajgyokeér, évgyiirii, gazgyar, lécgya-
lu, desgyalu, vardzsgyik, bridzsgyakorlat, Algyd, vérgyiijité.

Méréseink szerint itt egyediil a zonge id6tartama modosulhat, a zarfeloldodas a VCV
kapcsolatra jellemzé szerkezetii lesz. A [ 3]-t megel6z6 massalhangzdban a frekvencia-
illeszkedés ugyanugy l1étrejon, mint a [ 3 |+C kapcsolat massalhangzdjaban, tehat a pala-
talis kényszer itt is hat (2.1.19. abra).
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2.1.19

. abra

A [z] illeszkedése (F2 egyre magasabbra htizddik) a palatalis massalhangzohoz
a gdzgyar szoban

A hangidétartamok tekintetében a [3]-re ebben a CC kapcsolatban a 47-87 ms-os,
meglehetdsen széles 1dosav a jellemz6 (2.1.20. abra), az dsszegzett atlag 72 ms, a szo-
ras 16,6. A legrovidebb id6tartam a nazalisokhoz valo kapcsolodaskor jon Iétre (47-48
ms). Ennek okarol korabban mar szoltunk (lasd a [b] hangnal magyarazva részletesen).
A tobbi, nem nazalis massalhangz6 esetében nincs ilyen szignifikans eltérés. A leg-
hosszabb a palatalis zongés zarhang idotartama, ha [r] €l6z1 meg.

2.1.20. abra
A [3] hang atlagos hossza a C+ [ 3] hangkapcsolatokban a C figgvényében

A vizsgalt C+| 3] hangkapcsolatok hangelemeire, valamint a hangkapcsolatok teljes
hosszara szamitott idotartamatlagokat a 2.1.10. tablazat mutatja.

2.1.10. tablazat. A CH 3] kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

b+G |g+tG |m+G N+G |j+G | vtG |z+G | dz+G |Z+G | dZ+G | +G | +G
C+ 76 72 91 80 58 71 76| 118 76| 105 55 56
G 83 84 47 47 69 82 72 55 83 72 80 87
hossz 159 156 138| 127 127 153| 148 173 159 177 135| 143
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Osszegzés a [3]-re

A | 3]-hez csatlakozo massalhangzé tekintetében megallapithato, hogy a [ 3] erdsen hat
a hozza kapcsolddd hang frekvenciaszerkezetére, mintegy magahoz kényszeriti annak
akusztikai vetiiletét. Ez a hatas a zarfelpattanaskor megjelend sva formansszerkezeté-
ben is érvényesiil, az F2 a svaban felfelé csuszik és a 2000 Hz-es pont kornyékén valo-
sul meg. A [ 3] svaja tehat egy ,,magas” sva variansnak tekinthetd. A [ 3] zarfelpattanasi
sva elemének a megjelenése és erésségi fokozata kifejezi azokat az artikulacios kapcso-
lodasi helyzeteket, amelyek megvalositasahoz a [ 3]+C kapcsolatokban nagy artikula-
cios energia sziikséges. Ez a legerdsebb a [3]+][b v r| kapcsolatokban. A mért 120 féle
[3]+C kapcsolatnak csupan 35%-aban volt jelen a sva elem, mely a legalacsonyabb
érték a sva eléfordulasara a zongés zarhangok korébdl. Ez azt mutatja, hogy a [ 3] ar-

s

s

A [ 3]-re szamitott dsszesitett atlagos hangidétartam gyakorlatilag ugyanannyi a [ 3]+C
helyzetre, mint a C+| 3] kapcsolatra (71 ms, 72 ms). A [ 3] tehat hasonlo id6tartammal
valosul meg mindkét CC kapcsolatban. Az id6tartamatlagokat dsszevetettik a VCV-
helyzetii [ 3] atlagos hosszaval is, hogy képet kapjunk, hogy a hangsorépités szempont-
jabdl hogyan viszonyul egymashoz a kétféle kornyezeti helyzet. Ehhez az F adatbazist
hasznaltuk. A [ 3] hang VCV helyzetre jellemz6 atlagos hossza az F adatbazisban 55 ms,
13 hang/s-os artikulacios sebességnél. Ez szdlistas adatbazisra vetitve ott 68,2 ms-nak
felelne meg. A [3]-re kapott atlagoktdl ez nem tér el szignifikansan, ami azt jelenti,
hogy a [ 3] hang id6tartama CC kapcsolatokban nem modosul a VCV helyzeti id6tar-
tamhoz képest.

2.1.4. A [g] hang

A |g] velaris zongés zarhang. Ha a [g] a kapcsolat els6 eleme, akkor a zarfelpattanasa-
val kapcsolddik a kovetkezé massalhangzohoz. A ilyen CC kapcsolatokat a kovetkezd
mintaszavakban vizsgaltuk: dgha, fogda, meggyijt, végmarok, fogna, fognyulviny, meg-
jarja, megver, megzavar, megzsarol, megldt, megrugja. A z6ngésségi hasonulasokban
1étrej6vo |g| hangot a lékbe, mdkdara, szakgyakorlat, csarnokzards, tyikzsir szavak-
ban vizsgaltuk.

A zarfelpattanasra jellemzé Iehet egy rovid zongés sva-szerii elem is némely [g]+C
kapcsolatban (2.1.11. tablazat). Ehhez az clemhez a legtobb esetben zorej is hozzaado-
dik. Ezekben az esetekben a [g] kapcsolodasara jellemzd akusztikai vetiiletet a sva for-
mansszerkezete hatarozza meg.

A preciz akusztikai leirashoz tartozik annak megemlitése is, hogy a [g]+ palatalis
zOngés zarhang kapcsolatban a palatalis zarhang hatasara a [g] zarfelpattanasaként 1ét-
rejovo sva formansszerkezete eltér a klasszikus értékektol (500, 1500, 2500 Hz). Ilyen-
kor az igynevezett ,,magas’ sva varians alakul ki, aminek az F2 formansa erdsen felfelé
tolodik (2.1.21. abra). Errdl emlitést tesz Gosy (20006) 1s. Ezeket a magas sva elemeket
a tablazatban csillaggal jeloltiik.
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2.1.11. tablazat. A [g] massalhangzo zarfelpattanasaban realizalodé sva elemek a kapesolodd
C fuggvényében [g]+C kapcesolatra 6t né1 (N) és 6t férfi (F) bemondé adataibol.
Ahol realizalddik a sva elem, ott azt harom erdsségi fokkal jeloltik (sva+ = erds,

sva— = gyenge, sva = kozepes). A *-gal jelolt elemek magas svat jelolnek (F2 = 2000 Hz koruli)

[g1+C |[b] |1d] [[s] [Im] [(n] [in) [0 [0v1 [120 is) [0 0]
NI-FL sva sva svat* | - sva sva* |- svat |- - - sva+
N2-KZs |sva— |svat |sva* |- sva - - sva - sva— |- svat+
N3-RV sva - sva* |- - - - svat |- svat |- sva+
N4-TE sva sva - - - - - - sva— | sva— |- svat+
N5-GM | sva sva sva - - sva—* |- sva - sva— |- sva
F1-CsZ |sva— |sva - - sva sva* |- sva - - - sva+
F2-KP sva svat | sva—* |- sva— | sva—* |- sva— |- - - sva+
F3-NG - sva - sva— | svat |sva—* |- - - - - sva+
F4- OG sva sva - - sva sva* |- sva sva— |- - sva
F5-KG sva sva sva—* | - sva sva—* |- sva - - - sva
5000
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2.1.21. abra
A magas F2-j0 sva elem a fognyuilvany szoban (nyillal jelolve).
A sva F2-je 2000 Hz felett van a palatalishoz valo csatlakozasi ponton

A |g]+ 1] kapcsolat (megjarja, megldt) rezgésképe pedig hasonlit a [g]+V kapcsola-
téhoz. A [g]+|j] esetében a |g] kapcsolddasi pontjara jellemz6 akusztikai vetiilet hasonld
a[g]+[i]-hez. A [g]+]]] esetében pedig a csatlakozasi ponton az [1] F1=400Hz, F2=1300
Hz, F3=2400 Hz-es akusztikai vetiilettel rendelkezik. Az [1] formansai tehat ezekrdl az
értékekrol indulnak a kapcsolatban. A zongés sva elem megvaldsulasi fokozata fejezi ki
az artikulaciés mozgasok bonyolultsagat ebben a CC kapcsolatban is. Amennyiben a
kivant artikulacios mozgas siman at tud menni a velaris képzési helybdl a kivant kovet-
kez6 helyzetbe, akkor a sva elem megvalosulasanak valdszintisége kisebb, mint ellenke-
76 esetben. A 2.1.11. tablazat szerint tehat az artikulaciés mozgassorozat a [g]+
[b d r] kapcsolatokban tekinthetd 6sszetettnek, mivel itt szinte mindegyik bemondo pro-
dukalta ezt az elemet. A [g]+|n n v] kapcsolatokban a bemondo artikulacios gondossaga
donti el, hogy 1étrejon-¢ a sva elem. A [g]+]j 1] kapcsolatokra nem jellemz6 a sva létre-
jo6tte, az artikulacio itt inkabb a CV jellegii megvaldsulashoz all kozelebb. A [g]+[m]
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kapcsolatban szintén nem mutathato6 ki sva elem egyik bemondonal sem, amit azzal ma-
gyarazunk, hogy az [m] képzésében az ajkaknak van szerepe, a nyelvnek nem kell el-
mozdulnia a velaris helyzetbdl (viszont el kell mozdulnia az [n] és [n] esetében, ahol
meg 1s valosul a sva). A [g]+[m] kapcsolatban tehat a CV kapcsolatra is jellemzd, kis
mntenzitasu zorejelem van csak jelen, mint a zarfeloldodas akusztikai eredménye. A [g]-re
jellemz6 idétartamatlagok az 59—82 ms-os idésavban valdsulnak meg (2.1.22. abra), az
Osszegzett atlag 71 ms, a szoras 14. Lathato, hogy azokban a kapcsolatokban, amelyek-
ben a zarfelpattanasi rész sva-val rendelkezik, a [g] hosszabb, mint azokban, amelyek-
ben ez nem jellemz6. A hangidétartamok szerint a [g]+]v], illetve a [g]+[b] kapcsolat
artikulacios megvaldsitasa igényli a legbonyolultabb képzdszervi mozgassorozatot, mi-
vel itt a leghosszabb a [g] realizacios ideje.
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2.1.22. abra
A [g] hang atlagos hossza a [g]+C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A részletezett atlagokat, valamint a massalhangzo-kapcsolat teljes hosszat a 2.1.12.
tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.1.12. tablazat. A [g]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

g+C gtb g+d gtG | gtm gtn g+N g1 gtv gtz gt7Z, gt gtr

g 82 79 72 62 80 65 61 83 63 62 59 79
+C 72 75 84 67 70 84 76 61 81 83 76 44
hossz 154 154 156 129 150 149 137 144 144 144 135 123

A z6ngésségi hasonulasbol keletkezett [g] hangok idétartamatlagait is vizsgaltuk,
amire 70 ms-ot kaptunk. Itt az idétartamban nincs Iényegi eltérés a [d]+C kapcsolatokra
kapott értékhez viszonyitva.

Ha a [g] a CC kapcsolat masodik eleme, akkor a zongerészével kapcsolodik a meg-
el6z6 massalhangzohoz. Az ilyen CC kapcsolatokat a kovetkezé mintaszavakban vizs-
galtuk: ebgerinc, vadgalamb, hegygerinc, szemgodor, ongol, lanyginya, tajga, svgumi,
bzgerine, pezsgd, lécgardzs, dcsgerenda, alga, vérgaz.
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Ha a kapcsolatban az els6 elem zongés zarhang (vadgalamb, hegygerinc), akkor a
[g] zongéjének a megvaldsulasat ez a massalhangzo nem befolyasolja, a zongerész ha-
sonlo rezgésképet mutat, mint ami a VCV helyzetre jellemzd. Egyediil a zonge id6tarta-
ma lehet valtozo paraméter. Amennyiben a [g] hang nazalis massalhangzé utan kovet-
kezik (angol, szemgodor, lanygunya), a zongerész lerovidiilhet hasonloan, mint ahogy
azt a tobbi zongés zarhang esetében is lattuk (a [b] hangnal magyaraztuk részletesen).
Ez leolvashato a 2.1.23. abra adataibdl is, ahol a C+|[g] massalhangzo-kapcsolatban
szerepld [g] hangidGtartamait abrazoltuk a C fiiggvényében. A [g]-re ebben a CC kap-
csolatban a 42-75 ms-os, meglehetdsen széles id6sav a jellemzd, az dsszesitett atlag 64
ms, a szoras 14.3. A rovidiilés a legmarkansabban az [n]+][g] kapcsolatra jellemzd, amely-
ben az [n] velarizalt variansa, az [p] jon létre. A velarizacio mar elérevetiti a [g] hangot
az [p]-ben. A [g] zongéje ebben a helyzetben tulajdonképpen egy nazalizalt elem, amely-
nek intenzitasa fokozatosan csokken a nazalis csatorna lezarasaval (amikor oralissa
tessziik a képzést). Az 1dofiiggvényen ezt a kis intenzitasu szakaszt lehet a [g] z6ngéjé-
nek bejeldlni (2.1.24. abra). Tehat a zonge iddtartama az tiregvaltas idotartamanak ide-
jére tevodik at. Mivel az iiregvaltas utan azonnal képezziik a zarfeloldodas zongés-
zorejes elemét, a zongerész nagyon rovid lesz, atlagos idGtartama alig van 40 ms felett.
Hasonlo jelenség zajlik le a [g] zongétlen parjanal, a [k]-nal is (lasd ott).

ms
80

70 o I ) B

60 [ N N N N N N )N N

50 . E .-

40 4 - I -

30 4 — . E .-

20 - S N N N B B N S

2.1.23. abra
A [g] hang atlagos hosszai a C+[g] hangkapcsolatokban a C fiiggvényében
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2.1.24. abra
A [g] zongéjének rovidilése nazalis massalhangzo utan
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A vizsgalt C+|g] hangkapcsolatok hangelemeire szamitott idétartamokat, valamint a
kapcsolat teljes hosszat a 2.1.13. tablazat mutatja.

2.1.13. tablazat. A C+g] hangkapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+g |btg |d+g |Gtg |mtg |ntg |N+g |jtg |vtg |ztg |dztg |Z+g |dZ+g|l+g |rtg

C+ 83 73 67| 106, 100 94 73 77 77 81 81| 101 55 57
g 68 65 64 55 42 49 66 74 62 64 70 70 75 71
hossz 151 138| 131| 161| 142, 143| 139| 151| 139| 145| 151| 171| 130| 128

Osszegzés a [g]-re

Akusztikai szempontbol a [g]-re a legkomplexebb hatast az [n] velarizalt variansa gya-
korolja az [n]+[g] kapcsolatban. A [g] zongerésze 1ényegesen lerovidiil egyrészrol a
megel6z6 C nazalis volta, masrészrol velarizacidoja miatt. Lényeges rovidité hatasa van
tovabba az [m, n] nazalis hangoknak is. Tovabbi altalanos jellemzd, hogy a |g] zarfel-
pattanasanak modosulasa, vagyis a sva elem megjelenése ¢s erdsségi fokozata kifejezi
azokat az artikulacios kapcsolddasi helyzeteket, amelyek megvaldsitasahoz a [g]+C
kapcsolatokban nagy artikulacios energia sziikséges (ez a legnagyobb a [g]+][r] kapcso-
latban). A [g]-re szamitott 6sszesitett atlagos hangidétartam a [g]+C helyzetben 71 ms,
a CH[g] kapcsolatban 64 ms. A két atlag kozotti eltérés nem szignifikans, az id6tartam
tehat nem fiigg a hangkapcsolatban clfoglalt helyzettél. Ugyanez a helyzet a zongése-
désbdl 1étrejovo [g]-nél is, aminek atlaga 70 ms.

Az 1ddadatokat 6sszevetettiik az F adatbazisban talalhatdo VCV-helyzetii [g]-k atlagos
hosszaval is. Az eredmény 58 ms, 13 hang/s-os artikulacids sebességnél. Ez 72 ms-os
értéknek felel meg a szolistas adatbazisra vetitve, amelyben a CC kapcsolatokat mér-
tik. A [g] id6tartama a [g]+C kapcsolatban tehat hasonlo. A C+[g] helyzetre kapott
adat (64 ms) sem tér el szignifikansan a VCV-re vonatkozo 72 ms-tol. A [g] hang idétar-
tama tehat kozel megegyezik VCV és CC kapcsolatokban. Ezt az eredményt igazolta az
F adatbazisban elvégzett tovabbi mérés is, ahol a [g]+C esetre 52 ms-os értéket kaptunk
(47 hangkapcsolatbol mérve), C+|[g] esetre pedig 49 ms-os értéket (22 hangkapcsolat-
bol mérve).

2.2. Zongétlen zarhangok CC kapcsolatokban

A magyar zongétlen zarhangok [p t ¢ k| a zongés zarhangok zongétlen parjai. Artikula-
cids szempontbdl Gsszetett szerkezetilick, egységesen zarrészbol (néma fazis) és egy
zarfelpattanassal kezd6do rovidebb-hosszabb zorejes hangszakaszbol allnak (2.2.1. abra).
A néma fazis, képzési szempontbdl a zongés zarhangokban jelenlévo fojtott zonge zon-
gétlen parja. A zarfelpattanastol a kovetkezd massalhangzé kezdetéig eltelt 1d6 jellem-
76 az adott CC kapcsolatra. Ezek mérésére kiilon kitériink mindegyik zongétlen zar-
hangnal. Akusztikai vetiilet szempontjabdl a zongés parjukra jellemzd értékek a mérv-
adoak, hiszen az akusztikai vetiilet a képzési helytdl fiigg, nem pedig a gerjesztéstol.
Annak vizsgalatara, hogy a zongétlen zarhangok hogyan viseclkednek CC kapcsolatok-
ban, a VCV tipusu alaphelyzetbdl indulunk ki. VCV helyzetben a néma fazis minden
esetben a hang nagyobb részét teszi ki (70-90%-at). A zarszakasz kovetkezményeként
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a néma fazisban nincs levegdkiaramlas, a hangszalagok nem miikodnek. A zarfelpatta-
naskor zorejes hangelem jon 1étre, amelynek frekvenciaszerkezete ¢s idétartama jel-
lemz0 a zarhangra. A zarfelpattanas 1d6szerkezeti jellemzésének egyik modja a zonge-
kezdési 1d6 (Voice Onset Time — VOT) mérése. A VOT az az id6tartam, amely a massal-
hangzo zarfelpattanasatol a kovetkezé hang zongekezdéséig tart (Licbermann —
Blumstein 1988). Mas szoval ez a szamérték fejezi ki, hogy a zarfelpattanastdl kezdve
mennyi 1d6 telik el a gerjesztésvaltasig, vagyis a hangszalagrezgés megindulasaig. A
VOT-re jellemz6 az a tendencia, hogy a bilabialis képzési helynél a legrévidebb, majd
fokozatosan nd egészen a velaris képzési helyig. A magyarra vonatkozoan tobb adat is
rendelkezésre all a VOT-értékekkel kapcsolatban (Olaszy 1985, Gosy 2000). A szolistas
adatbazisban megmértiik a tiz bemondd VOT adatait VCV helyzetben. Ezzel egyrészrol
bovitjiik az eddig kozolt ilyen eredményeket, masrészrdl 6sszehasonlitasi alapot ho-
zunk 1étre a CC kapcsolatok vizsgalatahoz. Az eredmény a kovetkezd: [p]= 16 ms (128
adatbdl), [t]= 23 ms (198 adatbol), [k]= 39 ms (198 adatbol). A VOT-t értelmeztiik CC
kapcsolatokra is és bevezettiik a VOT-CC jelolést. Itt a zarfelpattanas kezdete és a zon-
gés massalhangz6 rezgésének kezdete kozotti 1d6t tekintjiik a VOT-CC értékéneck. A
zongétlen zarhangokban a zarfelpattanas intenzitasa szintén hang- ¢és artikulaciofiiggd,
mintegy 15-30 dB-lel alacsonyabb, mint a maganhangzé maximuma.
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2.2.1. abra

A [k:] hang megvaldsulasa VCV helyzetben a Mekka széban. A hanghullamban a gerjesztési
formakat jol meg lehet kilonboztetni. A zongés elemek periddusai szabalyos id6kozonként
1smétlddnek, a néma fazisban nincs jel, a zarfelpattanas zoreje szabalytalan, rezgésképet mutat.
A zarhang zarfelpattanasa 22 ms. A fonoldgiai hosszisag akusztikai megvalosulasa a néma
fazis nyujtasaban realizalodik

Hogyan viselkednek a zongétlen zarhangok CC kapcsolatokban? A néma fazist ille-
téen az egymasra hatas dontéen az idétartamot érintheti, hiszen hangképzés nincs (né-
hany kapcsolddasnal el6fordulhat, hogy a zarszakasz nem néma, hanem gyenge intenzi-
tast zorejkomponenseket tartalmaz). A zarfelpattanas esetében az egymasra hatas ko-
vetkeztében a zorej hossza ¢s frekvenciaszerkezete is valtozhat. Ha a zongétlen zarhang
a kapcsolat els6 eleme, a zarfelpattanasi része harom realizacios formaban jon létre a
hozza kapcsolddé massalhangzo fiiggvényében: a) a zarfelpattanas a VCV helyzetihez
hasonld, b) a hang zarfelpattanasi cleme elmarad vagy nagyon kis intenzitassal van
jelen, ¢) a zarfelpattanas spirantizalodik, tehat megnyulik.
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Ha a kapcsolatban a zongétlen zarhang a masodik elem, akkor az 6t megel6z6 mas-
salhangzo csak a zarszakasz hosszara lehet hatassal, a zarfelpattanasra nem.

2.2.1. A [p] hang

A [p] hang bilabialis zongétlen zarhang. Amennyiben a [p] a CC kapcsolat els eleme, a
zarfelpattanasi része csatlakozik a kovetkezé C-hez. Az ilyen kapcsolatokat a kovetke-
z6 mintaszavakban vizsgaltuk: laptetd, lépked, laptyiik, népmese, kapndtok, népnyo-
mor, lopja, népharag, lopva, népfalo, népszigor, repce, gépselyem, lapcsere, laplevél,
lapra. A z6ngétlenedésbdl keletkez6 |p| vizsgalatat a dobtetd, labkaparo, labtyiikszem,
sebhely, labfej, labszék, habcukor, labseb, labcsere szavakban végeztiik.

A zarfelpattanas szerkezetének vizsgalataval kiilon is foglalkozunk. A zarfelpattanas
zorejének megvalosulasi idésavja 14-50 ms k6zott van, tehat a CC kapcsolat masodik
tagjatol erdsen fiigg a hossza (2.2.2. abra).
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2.2.2. abra
A [p] zarfelpattanasi zorejének kezdete és a massalhangzo kezddpontja kozott 1déd
[p]+C kapcsolatokban a C fiiggvényében

Az abra adataibol lathato, hogy a [p] zarfelpattanasi realizacidja ebben a CC kapcso-
latban az esetek tobbségében hosszabb, mint a VCV kapcsolatra jellemzé 16 ms-os
atlag, amelyet szintén a szoadatbazis szavaibol kaptunk. A nyulas mértéke fejezi ki az
artikulaciés mozgasok bonyolultsagat a [p]+C kapcsolatokban. A [p]+[m] esetében a
képzési hely azonossaga miatt oralis zarfelpattanas gyakorlatilag nincs. Az artikulacios
folyamat a kovetkezd. A néma fazisban mind az oralis, mind a nazalis iireg zarva van.
Majd a nazalis iireg hirtelen nyitasa helyettesiti az oralis zarfelpattanast. Ennek a zon-
2¢és nazalis hangelemnek a hirtelen indulasa akusztikailag is érzékelheté zongés zarnyi-
todasként jelentkezik a hangkapcsolodasban. Ez a hangelem reprezentalja a [p] igen
rovid zarfelpattanasat, majd folytatodik a nazalis bilabialis zongés hang. A [p]+[s §]
esetében pedig az a tény okozza a rovid idétartamot, hogy a zarfelpattanas el6tt mar a
nyelv a kovetkezd réshang képzésére all be (dentialveolaris, alveolaris allas), igy a [p]
zorejének hosszat a zar (ajaknyitas) dinamikaja hatarozza meg. Ez gyorsan zajlik le, ¢és
az ajaknyitassal egyidejilleg mar képzddik is az [s §] réshang. A végeredmény egy ro-
vid, [p]-re jellemzd zorejelem, ami zarfelpattanasként értckelhetd. A tobbi csatlakozd
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massalhangz6 esetében ennél bonyolultabb mozgasok zajlanak le, ezért a zorej 1d6tar-
tama hosszabb. A legbonyolultabb mozgassorozatra a [p]+[n] kapcsolodasban keriil sor
(2.2.3. abra), ahol egy eddig nemigen kutatott hangelemmel talalkozunk. Ez a koar-
tikulacios néma fazis. A zongétlen zarhang szerkezetébe itt tehat egy harmadik épit6-
elem is be¢kelddik, a hang néma fazissal kezdddik ¢és ugyanezzel fejezdédik is be. A
koartikulacids néma fazis kialakulasanak feltétele, hogy nazalis hangot zongétlen zar-,
rés-, illetve zar-rés hang el6zzon meg. A koartikulacios néma fazis létrejotte artikula-
ci0s kovetkezmény, egyértelmii kimutatasa tobbnyire a rés- ¢és zar-rés hangokhoz kap-
csolhato. Ezt a késébbiekben meg is tessziik.
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2.2.3. abra

A [p] zarfelpattanasa a [p]+[n] hangkapcsolatban. A zarfelpattanas utan rovid
koartikuldci6s néma fazis 1s lathato. A VOT-CC érték itt 39 ms

A [p] hang teljes id6szerkezetében is tikrozodnek a [p]+C kapesolddasra jellemzo
artikulacids jelenségek. A 10 bemondo ejtésébdl mérve a [p] hang id6tartama a 64-104
ms kozotti savban realizalodik a koveté massalhangzo fiiggvényében (2.2.4. abra), az
Osszegzett atlag 86 ms, a szoras 14.7.
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2.2.4. abra
A [p] hang atlagos hossza a [p]+C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében
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Az abraban Iényegileg ugyanaz a tendencia latszik, mint a zarfelpattanas id6tartamai-
nal. Ellentmondas csupan a [p]+|m] kapcsolatnal lathatdé. Miért ilyen hosszu a [p] az
[m] el6tt, amikor ugyanazon képzési hely tartozik mindkét hanghoz? Valosziniileg az
nazalis bilabialis képzési formaba kell atkapcsolni, és ez 1d6t igényel. Ez befolyasolhat-
ja a teljes hang id6tartamat, de nem befolyasolja a zarfelpattanas — korabban kimutatott
— rovid lezajlasat. A [p]+C kapcsolatokra kapott idéatlagokat a kapcsolat clemeire kii-
16n-kiilon, valamint a teljes CC kapcsolatra 6sszegezve a 2.2.1. tablazat tartalmazza.

2.2.1. tablazat. A [p]+C kapcesolatok hangonkénti idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

ptC |ptt |ptT |ptk |ptm |ptn |ptN|ptH |pth |ptv [ptf [pts |p+S |pte | ptC |pH |ptr
P 84| 85| 84| 101| 97| 104 94, 81, 97| 76| 64| 70| 80| 85| 89| 88
+C 721 108| 95| 45| 56| 76| 78| 59| 68| 90| 112| 118| 128| 111| 57| 63
hossz | 156| 193 | 179| 146| 153| 180 | 172| 140| 165| 166 | 176| 188 | 208 | 196| 146| 151

Befolyasolja-¢ a [p] id6tartamat, ha a hang zongétlenedésbdl jon 1étre? Ennek vizs-
galatara olyan CC kapcsolatokban is megmértiik a [p] teljes id6tartamat, ahol zongét-
lenedés zajlik le. A kapott atlag ezekbdl az esetekbdl 77 ms, az eltérés tehat atlagosan
10 ms. Az elvégzett t-proba szerint ez az eltérés szignifikans ([t(248)=5,04 p<0,0001]),
tehat a zongétlenedésben a [p] kissé rovidiil.

A [p] a CC kapcsolat masodik eleme is lehet. Az ilyen CC kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: étperces, vakpali, pitypang, rampa, fénypedal, hajpant, fach-
pole, kuglofpék, miivészpad, lécpallo, aspis, dcspallo, Alpok, horpad,

Ha a [p] a CC kapcsolat masodik eleme, akkor a néma fazisa kapcsolddik a megel6z6
massalhangzohoz, tehat itt jon 1étre a megel6z6 massalhangzotol fiiggd szerkezeti val-
tozas. Ez csak idGtartam-valtozas lehet. A [p] atlagos id6tartamai a mért C+[p] kapcso-
latokban a 68-109 ms-os savban jonnek Iétre, a kapcsolodo massalhangzo fiiggvényé-
ben (2.2.5. abra), az 6sszegzett atlag 88 ms, a szoras 13,7.
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2.2.5. abra
A [p] hang atlagos hosszai a C+[p| hangkapcsolatokban a megel6z6 massalhangzé fiiggvényében
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A legrovidebb idétartamok azokra az esetekre jellemzoek, amikor a [p] nazalis massal-
hangzo utan kovetkezik, ilyenkor a néma fazisa jelentdsen lerovidil. Ez az eléremutatd
artikulacidés mozgasok, valamint az tiregvaltas kovetkezménye. Az [n] esetében a nazalis
hang alatt mar a bilabialis zongétlen zarhangra artikulalunk, mialatt a nazalis z6ngés clem
még szol. Az tiregvaltas utan azonnal indul az ajkak nyitasa a [p]-re, igy a néma fazis rovi-
debb lesz, mint mas esetekben. Az [m] esetében mindehhez még hozzaadoédik az azonos
helyi képzés is. A leghosszabb hangid6tartam a méréseink szerint az [1]-lel vald kapcsolo-
daskor Iép fel (Alpok). Itt a legbonyolultabb az artikulaciés mozgassorozat a két hang dssze-
kapcsolasanal. A mért CHp] kapcsolatokra kapott idéatlagokat a kapcsolat elemeire kiilon-
kiilon, valamint a teljes CC kapcsolatra 6sszegezve a 2.2.2. tablazat tartalmazza.

2.2.2. tablazat. A CHp] kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+p |t+p |T+p |ktp |mt+p [N+p |j4+p |ht+p |[f+p |stp |S+p |ctp |CHp [Hp |rtp

C+ 87| 94| 85| 95| 80| 72| 101| 88| 95| 98| 108| 108| 60| 69
P 83| 89| 86| 71| 68| 98| 98| 100| 83| 86| 81| 80| 109| 96
hossz | 170 183| 171| 166| 148| 170| 199| 188| 178| 184| 189| 188| 169 | 165

Osszegzés a [p]-re

A |p]-t tartalmazo CC kapcsolatokban a [p]-re a legkomplexebb hatast az [m] és az [n]
gyakorolja. Az [m] esetében a [p]+[m] kapcsolatban a zarfelpattanas a legrovidebb, az
[m]+|p] kapcsolatban pedig a [p] hang néma fazisa rovidiil. Ez a hatas egyrészrdl az
azonos képzési helybdl, masrészrél az iiregvaltasbol ered. Az [n]-nél a [p]+[n] kapcso-
latban a [p]-nek a zarfelpattanasi zoreje a leghosszabb, az [n]+]p] kapcsolatban pedig a
[p] néma fazisa rovidiil. A [p]-re jellemzé VOT-CC érték altalanossagban hosszabb [p]+C
kapcsolatokban, mint a VCV helyzetre jellemz6 adat. A nyulas mértéke kifejezi az arti-
kulacios kapcsoldodasi mozgasok bonyolultsagat. A teljes [p]-re szamitott hangidotar-
tamok atlaga 87 ms, nem fiigg a [p] pozicidjatol a CC kapcsolatban. A hangidétartamo-
kat 0sszevetettiik az F adatbazisbol mért, VCV helyzeti [p] hang hosszusagaval is, hogy
a folyamatos beszéd szempontjabol is lassuk a [p] viselkedését a kételemit massalhang-
z0-kapcsolatokban. Az eredmény 89 ms. Ez az érték a szdlistas adatbazisban 110 ms-nak
felelne meg. Tehat a [p]-t tartalmazo CC kapcsolatban a [p] szignifikansan rovidiil. Ezt
a megallapitast tamogatja az F adatbazisban végzett tovabbi mérés is. Itt a [p] 1d6tarta-
ma CC kapcsolatokban 81 ms (21 hangkapcsolatbol mérve). Megjegyezziik, hogy az F
adatbazisban a rovidiilés sokkal kisebb mértékben mutatkozik meg (VCV=89 ms, VCC
és CCV osszesitve 81 ms), mint a szolistabol szamitott eltérés.

2.2.2. A [t] hang

A [t] dentialveolaris zongétlen zarhang. Amennyiben a [t] a CC kapcsolat elsé eleme,
akkor a zarfelpattanasi része kapcsolodik a kovetkezé massalhangzohoz. Az ilyen CC
kapcsolatokat a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: dtperc, dtkapcesol, dtmegy, dt-
néz, dtnyul, atjar, dthallas, dtvezet, dtfordit, diszivarog, dtsiklik, atlat, dtrepiil. A
zongétlenedéskor keletkezo [t] hangokat a vadpok, vadkan, vadhal, vadfejii, vadsza-
mar, védsereg szavakban vizsgaltuk.
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A [t] zarfelpattanasi részét vizsgalva a zarfelpattanas kezdete és a kovetkez6 massal-
hangz6 kezdete ko zotti idotartamokat mértiik, melyek a 14-51 ms-os savba esnek (2.2.6.
abra). Ennek a savnak kozel a kozepén helyezkedik el a VCV helyzeti VOT atlaga (23
ms). A zarfelpattanas kezdetétdl szamitott hangszakaszban kétfajta jelstruktara jon 1ét-
re: az elsO, amikor a [t] zarfelpattanasa utan egy lecsengd zorej van jelen a hangban
(ami lehet rovid és nyujtott is), a masodik, amikor a zorej lecsengése utan még egy
tovabbi, koartikulacios néma fazis is kialakul a két hang hataran, ami nazalis massal-
hangzok esetében jon létre. A zore) nyulasa tulajdonképpen réshang felé valo eltolo-
dast, vagyis spirantizalodast jelent. A rovid id6tartamu zorej olyan CC kapcsolatoknal
jon 1étre, ahol a kapcsolddasi artikulaciés mozgasok viszonylag kis energiat igényel-
nek, vagyis ha a [t]-hez dentialveolaris, illetve alveolaris massalhangz6 kapcsolddik.
Ezekben az esetekben a zarfelpattanasi zorej 14-17 ms. Ehhez a rovid idétartamhoz kis
intenzitas parosul (mintegy —30 dB a V maximumahoz képest). A tobbi massalhangzo
kisebb-nagyobb mértékben spirantizalo hatassal van a zorejelemre, amely az intenzitas
novekedésében (csupan 20 dB-lel alacsonyabb, mint a V maximuma) és az id6étartam
nyulasaban mutatkozik meg (ezek fejezik ki az artikulaciés mozgasok bonyolultsagat a
kapcsolatokban).
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2.2.6. abra
A [t] zarfelpattanasi zorejének kezdete és a massalhangzo kezdSpontja kozotti 1dé
[t]+C kapcsolatokban a C figgvényében

A masodik esetként jelzett konfiguracid, a hosszu zorej és a hozza kapcsolddo
koartikulacios néma fazis példaul akkor jon 1étre, amikor a kovetkez6é massalhangzo
bilabialis nazalis hang (részletesen lasd Olaszy 2006). Ilyenkor a koartikulacios néma
fazis a [t] és az [m] k6zé €kelddik (2.2.7. abra). Az abran lathatd, hogy a zarfelpat-
tanas zorejeleme 30 ms-os, a lecsengés utani néma rész 32 ms-nyi, ezutan indul a
kovetkez6 nazalis hang rezgése. A zarfelpattanas kezdetétdl szamitott 1d6 tehat a
hang kozel felét teszi ki, ebbdl viszont 32 ms-nyi a koartikulacios néma fazis. Ez
utobbi hangelem kialakulasa a bonyolult mozgassorozat, illetve a gerjesztés- és tireg-
valtas kovetkezménye.
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2.2.7. dbra

A [t] hang zarfelpattanasa utan koartikulacios néma fazis detektalhatd (nyil)
a bilabialis nazalis massalhangzo indulasa el6tt. A VOT-CC értéke 62 ms

A [t]hang teljes id6tartama széles skalan valosul meg a [t]+C kapcesolatokban a C
fiiggvényében (2.2.8. abra). Az atfogasi sav 51-112 ms, az Osszegzett atlag 86 ms, a
szoras 24.9.
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2.2.8. abra
A [t] hang atlagos hossza a [t]+C hangkapcsolatokban a C fuggvényében

A legrovidebb az id6tartam a dentialveolaris, alveolaris zongétlen réshangok el6tt,
mintegy jelezve, hogy ezekben a kapcsolatokban a [t]-nek szinte nincs is zarfelpattana-
sa. Erdekesség, hogy a dentialveolaris nazalis zarhang esetében nem érvényesiil az el6bbi
tendencia annak ellenére, hogy itt sincs zarfelpattanasa a [t]-nek. Ennek valdsziniileg az
az oka, hogy a zongétlen zarhangbdl a nazalis zarhangba vald atmenet egycb artikulaci-
0s mozgasai (gerjesztés €s iiregvaltas) sok 1d6t igényelnek. A leghosszabb a [t] a nazalis
dentialveolaris zarhang elétt. A [t]+C kapcsolatok hangelemeire, valamint a teljes kap-
csolatra vonatkozo iddatlagokat a 2.2.3. tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os arti-
kulacios sebességre vonatkoznak.
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2.2.3. tablazat. A [t]+C kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

#+C |[ttp [ttk |[ttm |ttn | tHN |t tth | t+v | tHf | t+s S |t t+r

t 87 62| 108| 113| 111| 112 70 79 78 51 58| 103 80
+C 83 81 56 60 77 73 64 51 73 111| 112 62 49
hossz | 170 | 143 164| 173| 188 | 185| 134| 130| 151 | 162| 170| 165| 129

A zongétlenedésbol adodo [t] hangok idGtartamatlagait i1s megvizsgaltuk, a kapott
atlag 74 ms, ami szignifikansan tér el a 86 ms-os értéktol ([t(178) = 3,08 p<0,002]). A
zongétlenedés tehat akusztikai informacioban is kifejezodik, hasonldan, mint a [p] ese-
tében.

Amennyiben a [t] a CC kapcsolat masodik eleme, a zarszakasza kapcsolodik a meg-
el6z6 massalhangzohoz. Itt csakis az id6tartam valtozhat a megel6z6 massalhangzo fiigg-
vénycben. Az ilyen CC kapcsolatokat a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: laptetd,
akta, batytol, romtalan, ontapado, lanytol, pajta, sahtol, kafian, pdsztor, léctdl, este,
dcsteke, altal, vertek. A [t] atlagos id6étartamai a mért C+[t] kapcsolatokban a 52-104
ms-o0s, meglehetdsen széles savban jonnek Iétre, a kapcsolodo massalhangzé fiiggveé-
nyében (2.2.9. abra), az 6sszegzett atlag 87 ms, a szoras 18,1. A legrévidebb idotarta-
mok azokra az esetekre jellemzdek, amikor a [t] a dentialveolaris nazalis massalhangzé
utan kovetkezik, ilyenkor a néma fazisa jelentésen lerovidiill. Ez annak készonhetd,
hogy a [t] képzésckor, az oralis zar ellenére még a nazalis iiregen keresztiil tovabbra is
van folyamatos hangkiaramlas.
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2.2.9. abra
A [t] hang atlagos hosszai a C+t] hangkapcsolatokban a C fuggvényében

A leghosszabb a [t] az [r] utan, tehat ebben a hangkapcsolatban a legbonyolultabb a
végrehajtott artikulacios mozgassorozat a kapcsolodaskor. A C+|[t]-re vonatkozo részle-
tes iddatlagokat, valamint a teljes CC kapcsolatra 6sszegzett értékeket a 2.2.4. tablazat
tartalmazza.
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2.2 4. tablazat. A C+[t] kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+t |ptt | T+t |k+t |m+t |nt+t [N+t |j+t | htt [+t | stt | S+t ettt |C+t |1+t |+t

C+ 84| 92| 92| 97| 87| 85| 68| 100| 95| 119| 117| 124| 114| 64| 63
t 720 88| 91| 78| 52| 80| 104| 100| 104| 78| 81| 87| 73| 100| 106
hossz | 156| 180| 183 | 175| 139| 165| 172| 200| 199| 197| 198| 211| 187| 164| 169

Osszegzés a [t]-re

A [t]-re a CC kapcsolatokban a legkomplexebb hatast az [n] gyakorolja. A [t]+[n]esetében
a zarfelpattanas zoreje a legrovidebb, ezzel egyidejiileg a [t] teljes id6tartama viszont a
leghosszabb. A zarfelpattanas rovidiilése az azonos képzési helybdl adodik, és ugyan-
ebbdl fakad a kiillonlegesen hosszia néma fazis is (100 ms). Ez utobbi azt mutatja, hogy
az lireg-, tovabba a gerjesztésvaltasra kiillonosen hosszi 1d6 kell ebben a kapcsolatban.
Az |n]+[t] esetében pedig a [t] id6tartama a legrovidebb a tobbi C-hez viszonyitva. A [t]
VOT-CC értéke a [t]+C kapcsolatok tobbségében marad az eredeti szoveg: hosszabb,
mint a VCV helyzetre jellemzd adat, ugyanakkor a dentalis, dentialveolaris és palatalis
képzési helyek esetében rovidebb. A nyulas mértéke kifejezi az artikulacios kapcsolo-
dasi mozgasok bonyolultsagat. A legnagyobb a VOT-CC érték a [t]+[m] kapcsolatban a
koartikulacios néma fazis miatt. A [t] idGtartama fiiggetlen a CC kapcsolatban elfoglalt
hely¢étol, atlagosan 86,5 ms. A zongétlenedésbdl keletkezett [t] szignifikansan rovidebb,
mint a nem zongétlenedésbol keletkezett. A zongétlenedés tehat akusztikai informacio-
ban is kifejezddhet. Az idéadatokat osszevetettitk az F adatbazisbol mért VCV helyzetii
[t]-re jellemz6 hanghosszusaggal, hogy hangsorépités szempontjabol is lassuk a [t] visel-
kedését a kételemii massalhangzo-kapcsolatokban. Az eredmény 92 ms. Ez az érték a
szolistas adatbazisra vetitve ott 114 ms-nak felelne meg. Tehat a [t]-t tartalmazé CC
kapcsolatban a [t] szignifikansan rovidiill a VCV helyzethez képest. Ezt a megallapi-
tast tamogatja az F adatbazisban végzett tovabbi mérés is. Itt a [t]-t tartalmazo CC kap-
csolatokbol mért atlagos hangiddtartam 84 ms (210 hangkapcsolatbol mérve). Megje-
gyezziik, hogy az F adatbazisban a rovidiilés sokkal kisebb mértékben mutatko-
zik meg (VCV=92 ms, VCC és CCV o6sszesitve 84 ms), mint a korabbi, szamitasbol
kapott eltérés.

2.2.3. A [c] hang

A |c] massalhangzo palatalis zongétlen zarhang. Ha a [c] a kapcsolat elsé eleme, akkor
zarfelpattanasa kapcsolddik a kovetkezd massalhangzohoz. Az ilyen CC kapcsolatokat
a kovetkez6 mintaszavakban (illetve logatomokban) vizsgaltuk: pitypang, batytol, buty-
kos, Szatymaz, batynak, petyhiidt, kotyvaszt, fityfene, atysza, atysa, atyca, fatyla, szaty-
ra. A zongétlenedéskor keletkez6 [c] hangokat az dgypdrna, agytdl, agykapacitas, agy-
halal, agyfedél, nagyszerii, agycella, agysebész szavakban vizsgaltuk.

A [c] zarfeloldodasa hasonloan hat a kornyezetre, mint a z6ngés parjaé. A zorej frek-
venciaclemei a palatalis képzési helynek megfeleld, 2000 Hz koriili frekvenciaponton
koncentralédnak, majd errdl a pontrdl indulva frekvenciailleszkedési mozgast hajtanak
végre a kovetd massalhangzora jellemz6 akusztikai vetiilet felé (2.2.10. abra).
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2.2.10. abra
A [c] zarfelpattanasi zorejének frekvenciailleszkedése az 6t kovetdé massalhangzo akusztikai
vetiletéhez. A zorejgoc also frekvenciaértéke fokozatosan csokken 2000 Hz-r61 1300 Hz-re
a [p]-hez val6 kozeledéskor

A frekvenciamozgast korlatozza, ha a zorej nem megfelelé hosszasagu. A zarfelpat-
tanas zorejének megvaldsulasi idétartama a kovetd massalhangzo fiiggvényében a
15-63 ms-os savban van (2.2.11. abra). A rovid id6tartam a legkisebb energiat igényld
artikulacidos mozgasoknal jon Iétre, vagyis ha a [c]-hez dentialveolaris, alveolaris, pala-
talis rés, illetve zar-rés hang kapcsolddik. Ezekben az esetekben a zarfelpattanasi zorej

15-20 ms, a zorejelem energiaja is nagyon kicsi (-30 dB a V-hez képest), frekvenciail-
leszkedés nincs.

2.2.11. abra
A [c] zarfelpattanasi zorejének kezdete és a massalhangzo kezdépontja kozotti 1d6
[c]+C kapcesolatokban a C fuggvényében

A tobbi massalhangzonal kiilonb6zé mértéki spirantizalddas tapasztalhatd. A nyulas
mértéke fejezi ki az artikulacids mozgasok bonyolultsagat a kapcsolatokban. A leg-
hosszabb idétartam akkor jon Iétre, amikor a kovetkez6 massalhangzo bilabialis nazalis
hang. Ebben a hangkapcsolatban a nagy VOT-CC értéket nem csupan a zorejelem nyu-
lasa okozza, hanem a koartikulacios néma fazis kialakulasa is (vo. Olaszy 2006a), amely
a|[c] és az [m] kozé ékelddik (2.2.12. abra). Az abran lathato, hogy a 109 ms-os hangbdl
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a zarfelpattanas zorejeleme 50 ms-os, a lecsengés utani néma rész 20 ms-nyi, ezutan
indul a nazalis hang rezgése. Ez a koartikulacios néma fazis is a bonyolult mozgassoro-
zat, illetve a gerjesztésvaltas kovetkezménye. Hasonld szerkezeti médosulas tapasztal-
hatd a [c]+[n] kapcsolatban is.
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2.2.12. ébra
A [c] és az [m] kozé ékelddik a koartikulacios néma fazis a CC kapesolatban.
A VOT-CC értéke a példaban 70 ms

A [c] hang teljes id6tartama széles skalan, a 78-105 ms-os id6tartomanyban valdsul
meg a [c]+C kapcsolatokban a C fiiggvényében (2.2.13. abra), az atlag 94 ms, a szoras
13.8. A hang teljes id6tartama nem valtozik olyan széles skalan, mint a zarfelpattanasa-
nak a hossza. A képzésben tehat egyfajta kiegyenlitddés jon 1étre a két szerkezeti elem
kozott.
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2.2.13. abra
A [c] hang atlagos hossza a [¢]+C hangkapcsolatokban a C figgvényében

A legrovidebb az id6étartam (78 ms) a dentialveolaris, alveolaris zongétlen réshangok
elétt. A leghosszabb a [c] jellemzden a bilabialis és alveolaris nazalis massalhangzok,
valamint az [1] elétt. A [¢]+C kapcsolatok hangelemeire, valamint a teljes kapcsolatra
vonatkozo 1ddatlagokat a 2.2.5. tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacios
sebességre vonatkoznak.
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2.2.5. tablazat. A [c]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

T+C |T+p |T+t |T+k |[T+m | T+n |T+h |T+v |T+f | T+s |T+S |T+c | T+l | T+r

T 94 92 9| 101 | 105 97 96 96 78 78 95| 103 96
+C 89 88 85 69 72 59 70 70 112 106 88 64 59
hossz | 183 | 180 181| 170| 177| 156| 166| 166| 190 184| 183 | 167| 155

A zongétlenedésbdl adodo [c] hangok idétartamatlagait is megvizsgaltuk, a kapott
atlag 74 ms, ami szignifikansan tér el a 94 ms-os értékt6l. A korabbi, mas zongétlen
zarhangoknal lathato tendencia tehat folytatodik, a zongétlenedéskor a [c] rovidebb
id6tartammal valdsul meg, mint ellenkezé esetben.

A [c] lehet a CC kapcsolat masodik eleme is. Az ilyen CC kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban (illetve logatomokban) vizsgaltuk: laptyik, aktya, amtya, lanytyik, éj-
ik, ahtya, csuftyuk, miivésziyik, actya, kistyik, destya, féltyik, kvartyog.

Ha a [c] a CC kapcsolat masodik eleme, akkor a néma fazisa kapcsolodik a meg-
el6z6 massalhangzohoz, a zarfelpattanasa ugyanugy alakul, mint a VCV helyzet-
ben. igy csakis a néma fazis idGtartama valtozhat a megel6z6 massalhangzo fiigg-
vényében. A [c] atlagos idGtartamai a mért C+|c] kapcsolatokban a 91-114 ms-os
savban jonnek létre, a kapcsolodé massalhangzd fiiggvényében (2.2.14. abra). Az
atfogasi sav sziik, a korabbi zarhangoknal mért értékekhez képest. A hang 6sszeg-
zett atlaga 102 ms, a szoras 9.9.
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2.2.14. abra
A [c] hang atlagos hossza a C+[c] hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A grafikon azt mutatja, hogy a [c] id6tartama nemigen valtozik a C+|c] kapcsolatok-
ban. A C+[c] atlaga 11 ms-mal hosszabb, mint a [c]+C kapcsolatban mért érték. Az
eltérés kicsi, de szignifikans ([t(268) = 5,88 p<0,0001]). A leghosszabb realizacié az
[r]+][c] hangkapcsolatban jon Iétre (114 ms), tehat ebben a hangkapcsolatban a legbo-
nyolultabb a végrehajtott artikulacios mozgassorozat a kapcsolodaskor. A C+[c] kap-
csolatokra vonatkozo részletes iddatlagokat, valamint teljes CC kapcsolatra 6sszegzett
értékeket a 2.2.6. tablazat tartalmazza.
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2.2.6. tablazat. A C+[c] kapcsolatok hangjainak idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+T |ptT |k+T |m+T |N+T |j+T |h+T |f+T |s+T |S+T |ce+T |C+T |+T | r+T

C+ 85 91 98 87 72 92 92 98| 106| 124| 119 62 58
T 108 94| 102| 103| 107 | 105| 107 97| 107 91 93| 101| 114
hossz | 193 | 185| 200| 190| 179| 197 | 199 | 195| 213| 215| 212| 163| 172

Osszegzés a [c]-re

A [c] kevésbé érzékenyen reagal a CC kapcsolatra, mint a tobbi zongétlen zarhang. A
z0rej frekvenciaszerkezetére a csatlakozé massalhangzo hatassal lehet, féleg azokban
az esetekben, amikor a zoérejkomponens elég hosszu, tehat van 1d6 arra, hogy a kovetd
massalhangzora jellemz6 akusztikai vetiilet hatast gyakoroljon a zorejre. Ez abban nyil-
vanul meg, hogy a |[c]| képzési helyére jellemz6 akusztikai vetiilet csak a zorej elején
valdsul meg, utana a frekvenciakomponensek a koveté massalhangzora jellemz6 akusz-
tikai vetiilet frekvenciaértékei fel¢ mozdulnak el. A [c]-nek tehat van frekvenciaillesz-
kedd valtozata is, €s ez jellemzden a CC kapcsolatokban jon 1étre (ellentétben a VCV
kapcsolatokban mutatott viselkedéssel, ahol a [c] nem illeszkedik frekvenciaszerkezet
szempontjabol az 6t kovetd maganhangzohoz, azt kényszeriti magahoz). A VOT-CC
értéke ugyan széles skalan belill mozog (mintegy kétszeres atfogasu a [c]+C kapcsolat-
ban), a hang teljes idotartamanak alakulasara ennck nincs hatasa. A [c] id6tartama rovi-
debb a [c]+C kapcsolatokban, mint a C+[c]-kben. Az eltérés kicsi, de szignifikans. Az
1d6adatokat 6sszevetettiik az F adatbazisban talalt VCV helyzetii [c] hangokkal is, hogy
folyamatos hangsorépitési szempontbol is lassuk a [c] viselkedését a kételemii massal-
hangzo-kapcsolatokban. Az eredmény 98 ms, ami az ottani 13 hang/s-os artikulacids
sebességre vonatkozik. Ez az érték a 10,5 hang/s-os lassabb temponal — amelyben a CC
kapcsolatokat mértiik — 121 ms-nak felelne meg. Ezek szerint a [¢] a CC kapcsolatban
szignifikansan rovidiil.

2.2.4. A [k] hang

A k] velaris zongétlen zarhang. Ha a [k] a CC kapcsolat els6 eleme, akkor a zarfelpat-
tanasi zoreje kapcsolddik a kovetkezé massalhangzohoz. Az ilyen CC kapcsolatokat a
kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: vakpali, akta, aktya, szakma, poknal, péknyiizo,
rakja, lakhely, lékvago, szakfeliigyels, madkszedd, vakcina, taksa, rdkcsapda, szaklap,
szakra. A zongétlenedéskor 1étrejovo |k| hangot a végparancs, fogta, meghiiz, megfog,
megszeret, megcirogat, megsimogat, megcsillan szavakban vizsgaltuk.

A CC kapcsolatokban a [k] zarfelpattanasaban hasonld frekvenciailleszkedési ten-
denciak mutathatdk ki, mint amilyencket a [c] hangnal lattunk, illetve mint amilyenek a
CV kapcsolatok [k] hangjara is jellemzoek (vo. Olaszy 1985). Ezt az is tamogatja, hogy
a |k| zoreje hosszu, tehat van 1d6 a frekvenciamodosulasra. A |k| akusztikai vetiilete
erdsen illeszkedik az 6t megel6z0, illetve kovetd massalhangzo akusztikai vetiiletéhez.
Vessiik 6ssze a 2.2.15. abran az akta és a szakma sz6 |k| hangjanak frekvenciaszerkeze-
tét. Az akta széban a [t] eltt a [k] also zorejgdca az 1000 Hz koriili értékrol a magasabb
frekvenciaértékek felé (1700 Hz) mozdul el, mig a szakma szoban nem lathato ilyen
elmozdulas. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a [t] hatasaként elébb emlitett frekvencia-
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mozgas nem jon Iétre az iktato sz6 [k] hangjaban, mivel a [k] az 6t megel6z6 hanghoz is
frekvenciailleszkedést hajt végre és ebben az esetben a zorejének also frekvenciagoca
eleve magas frekvencian lesz (1700 Hz koriil) az [1] miatt. A [k] zarfelpattanasa a CC
kapcsolatokban hatarozott zorejelemként valdsul meg, mintegy 15 dB-lel kisebb in-
tenzitasu, mint a kornyez6 maganhangzo. A zorej idétartama a 24-56 ms-os savban
mozog a masodik massalhangzo6tdl fiiggéen (2.2.16. abra). A VCV helyzetbdl ka-
pott atlag (39 ms) ennck a savnak a kozepén helyezkedik el. Rovidebb a zorej-
hossza a legkisebb energiat igényld artikulacios mozgasoknal, vagyis ha a [k]-hoz
dentialveolaris, illetve alveolaris massalhangzo kapcsolodik. Ezekben az esetekben
a zarfelpattanasi zorej 24-25 ms, a zorejelem energiaja is nagyon kicsi (-30 dB a
V maximumahoz képest). A tobbi massalhangzoénal kiilonb6z6 mértékii nyulas ta-
pasztalhato.
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2.2.15. abra
A [Kk] hang illeszkedik az 6t kovetdé massalhangzo akusztikai vetiletéhez.
A [t] eldtti helyzetben az alsé zorejgoc felfelé mozog, mig az [m] eléttiben nem
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2.2.16. abra
A [K] zarfelpattanasi zorejének kezdete és a massalhangzo kezddpontja kozotti 1dé
[k]+C kapcsolatokban a C fiiggvényében

A zarfelpattanas idejének a novekedése tiikrozi a hangatmenetre jellemzé artikulaci-
0s mozgas bonyolultsagat, idéigényét is. A leghosszabb zarfelpattanasi zorej akkor jon
létre, amikor a kovetkez6 massalhangzo z6ngés palatalis nazalis hang. Ebben a hang-
kapcsolatban kimutathato a koartikulacios néma fazis, amely a |k] zorejeleme és a na-
zalis hang kozé ¢kelédik. Ezért nagy a VOT-CC értéke. Ez a koartikulacidos néma fazis
mind a tiz bemondo produkcidjaban mérhetd volt, atlagértéke 21 ms. A zongétlen zar-
hang szerkezetébe itt tehat egy harmadik épitéelem is beékelddik, a hang néma fazissal
kezdddik és ugyanezzel fejezodik is be (2.2.17. abra).
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2.2.17. ébra
A [k] szerkezete a péknyiizo szoban. A zarhang harom részbdl all: néma fazis (43 ms),
zarfelpattanasi zorej (39 ms) és koartikulacios néma fazis (29 ms).
A példaban a CC kapcsolat VOT-CC értéke igy 68 ms

Ugyanakkor a koartikulacios néma fazis nem mutathaté ki a C=[m] esetében. Ennek
okat azzal magyarazzuk, hogy a velaris képzési helyrdl a bilabialisba egyszeriibb vezé-
relni az artikulacids szerveket, mint a palatalisba. A C=|n] esetében ¢z a bonyolultsagi
tényez0 az eldbbi kettd kozott helyezkedik el. Ezen jelenségek elemzése tovabbi kuta-
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tast igényel (vo. Olaszy 2006a). A [k] hang teljes idétartama — hasonléan a zarfelpatta-
nasokhoz — széles iddskalan (63—105 ms) valosul meg a [k]+C kapcsolatokban a C
fiiggvénycben (2.2.18. abra), az dsszegzett atlag 88 ms, a szoras 15.4. A legrovidebb
id6tartamok korrelalnak a legrovidebb zarfelpattanasi zorejek megvalosulasaval, ami-
bdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy inkabb a zorejelem hossza hatarozza meg a
hang teljes idétartamanak az alakulasat, nem pedig a néma fazis. Amennyiben a C =
[s § f], a teljes id6tartam is rovid. A leghosszabb a [k] jellemzden a nazalis és palatalis
massalhangzok eldtt. Megjegyzendd, hogy a [k]+[n] kapcsolatban a velaris zongétlen
zarhang hosszu id6tartamahoz az is hozzajarul, hogy a zorej lecsengése utan jelen van a
koartikulacids néma fazis is.
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2.2.18. abra
A [Kk] hang atlagos hossza a [k]+ C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A |k]+C kapcsolatok hangelemeire, valamint a teljes kapcsolatra vonatkozo idéatla-
gokat a 2.2.7. tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonat-
koznak.

2.2.7. tablazat. A [k]+C kapcsolatok hangelemeinek 1détartama,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

k+C |ktp |k+T |k+t |k+m |k+n |k+N |[k+ |kth |[kt+v |k+Hf |kts |[k+S |k+c |[k+C |k+H |k+r

k 85 91 92| 94| 99| 105| 104 90 88| 67| 63 73 88 88| 90 89
+C 86| 94| 91 73 67| 69 75 69 53 73| 109| 117| 110| 110| 65 53
hossz 171| 185| 183 | 167| 166| 174 | 189 | 159| 141 | 140| 172| 190 | 198 | 198| 155| 142

A zongétlenedésbdl adodo [k]| hangok idotartamatlagait is megvizsgaltuk, a kapott atlag
72 ms, ami szignifikansan tér el a 88 ms-os értéktdl ([t(248) = 7,78 p<0,0001]). A
zongétlenedés tehat itt is a hang rovidiilésével parosul, mint a tobbi zongétlen zarhangnal.

Ha a [k] a CC kapcsolat masodik eleme, akkor a néma fazisa kapcsolddik a megel6z6
massalhangzohoz. Itt csakis az idétartam valtozhat a megel6z6 massalhangzo fiiggvé-
nyében, hiszen hangképzés nincs. Az ilyen CC kapcsolatokat a kovetkezé mintaszavak-
ban vizsgaltuk: lépked, dtkapcsol, butykos, romkert, onkoltség, fénykeép, jajkialtas, APEH-
kor, cafka, vaszkula, macko, askalodik, ocska, alkohol, farkas.
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A |k] atlagos id6tartamai a mért C+[k] kapcsolatokban a 64-104 ms-os idésavban
jonnek 1étre (2.2.19. abra), az 6sszegzett atlag 89 ms, a szoras 14.7.
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2.2.19. abra
A [Kk] hang atlagos hossza a C+[k| hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A legrovidebb iddtartam az [n]+[k] kapcsolatra jellemz6. Ez egyrészrél az [n]
velarizalodasanak (|p]) koszonhetd, mely utan a két massalhangzo képzési helye meg-
egyezik. Masrészrol, az idotartam-rovidiilés abbol is adodik, hogy a [k] velaris zarkép-
z¢ése mar a nazalis hang alatt megtorténik. Ez nem zavarja a nazalis hang 1étrehozasat az
orriiregen keresztiil, a csatlakozé massalhangzo képzési konfiguracidja azonban mar
el van készitve. Igy a tényleges nazalis/oralis tiregvaltas utan mar szinte azonnal fel is
engedjiik a velaris zarat, a [k] id6tartama ennck kovetkeztében rovidil. A tobbi massal-
hangz6 esctében a hang nyulasanak mértéke kifejezi az atmeneti artikulacidés mozgasok
bonyolultsagat. Minél hosszabb a [k], annal bonyolultabb az atmeneti artikulacio. A [K]
atlagos idétartama a C+|[k] kapcsolatokban 89 ms, alig tér el a [k]+C helyzetre szamitott
88 ms-os értéktol. A C+[k]| kapcsolatra vonatkozo részletes idGatlagokat, valamint a
teljes kapcsolat idGtartamat a 2.2.8. tablazat tartalmazza.

2.2.8. tablazat. A C+[k] kapcsolatok hangjainak idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+k |ptk |T+k |t+k |m+k |n+k |N+k|j+k |h+k |[f+k |[stk |S+k |ctk |C+k |1+k [r+k

C+ 84| 93| 62| 93| 78| 85| 65| 86| 89| 103| 96| 120| 112| 55| 62
k 95| 85| 81| 82| 64| 90| 102| 104| 95| 90| 76| 97| 84| 90| 98
hossz | 179| 181 | 143| 175| 142| 175| 167| 190| 184 | 193| 172| 217| 196| 145| 160

Osszegzés a [k]-ra

Akapcsolodd C-k hatasa a [k]-ra dsszetett. A zarfelpattanas frekvenciaszerkezete ugyan-
olyan rugalmas frekvenciailleszkedést mutat, mint ami a VCV helyzetekre ismert. A
[k]+C kapcsolatokban az [n] nyljtja meg a legnagyobb mértckben a zarfelpattanasi
zorejt. Ezzel egyiitt jar még a koartikulacids néma fazis kialakulasa is az [n] el6tt. Igy a
[k] teljes 1d6tartama ebben a hangkapcsolatban a leghosszabb. A legrovidebb idétarta-
mokat és a rovid zarfelpattanast egységesen a labiodentalis, a dentialveolaris és az alveo-
laris massalhangzok okozzak. A zongétlenedéskor a [k] hangok id6tartamatlagai szigni-
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fikansan rovidebbek. A C+|[k] kapcsolatokban az [p] roviditd hatasa a legmarkansabb.
A |k] o6sszesitett 1d6tartamatlaga nem fiigg a CC kapcsolatban elfoglalt helyétol. Az
id6adatokat Osszevetettilk az F adatbazisban talalhato VCV-helyzeti [k]-k idGtarta-
maval 1s. Ezzel képet kapunk arrol, hogy a hangsorépités szempontjabol hogyan viszo-
nyul egymashoz a kétféle kornyezeti helyzet. Az eredmény 97 ms, amely az ottani, 13
hang/s-os artikulacios sebességre vonatkozik. Ez a hangid6tartam a 10,5 hang/s-os las-
sabb tempora vonatkoztatva — amelyben a CC kapcsolatokat mértiik — 120 ms-nak felel-
ne meg. A [k] idétartama a CC kapcsolatban tehat rovidiil a VCV helyzeti idétartamhoz
képest. A fenti megallapitast tamogatja az F adatbazisban végzett tovabbi mérés is. Itt a
|k]-t tartalmazé CC kapcsolatokbol mért atlagos hangidtartam 81 ms (120 hangkap-
csolatbol mérve), ami szignifikansan rovidebb, mint a VCV helyzetre kapott 97 ms-os
érték.

2.3. Zongés réshangok CC kapcsolatokban

A magyar zongés réshangok |v, z, 3] artikulacios szempontbol egyetlen réselembdl all-
nak. A képzett résen keresztiil aramlik a hang, amely z6ngét és zorejt egyarant tartal-
maz. A keverési arany az artikulacio fiiggvénye. Ha a rést szikitjik, akkor egy pont
utan a zongés rezgésbol le-leszakadnak turbulens aramlasok, amelyek zorejt szu-
perponalnak a zongés elemre. Annak vizsgalatara, hogy ezek a hangok hogyan visel-
kednek CC kapcsolatokban, a VCV tipusu alaphelyzetbdl indulunk ki. Ebben a helyzet-
ben a képzés soran a rés fokozatosan sziikiil, ennck megfeleléen a hangintenzitas csok-
ken a hang kozepéig, ekkor mintegy 10 dB-lel alacsonyabb, mint a maganhangzd
erdssége, majd fokozatos novekedéssel megy at a kovetkezd maganhangzoba. A zon-
gés/zorejes hangkomponens aranyanak kialakulasa szintén a résképzéssel fiigg 6ssze, a
szikiilés fokozodasaval a zorej aranya nd, a zongés clemé csokken. A zorejkomponens
tehat a hang kozepén a legerdsebb. A zorej jelenléte [v]-re intervokalis helyzetben nem
jellemz6 (Siptar 1996, Kiss — Barkanyi 20006). A [z, 3] viszont VCV helyzetben is min-
dig tartalmaz zorejkomponenst (2.3.1. abra).
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2.3.1. abra
A [z] hang megvalosuldasa VCV helyzetben a fiizel szoban. A zongére szuperponalddott zorejt
a striisodések mutatjak a hang kozepén. Az adatok felulrél lefelé: a sz6 szoveges formaja,
a fonemikus forma, a hangidétartamok ms-ban és a hanghatarok, kozépen a rezgéskép,
végiil legalul a hangintenzitas valtozasa
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A zongés VCV helyzetii réshangok képzési helyére jellemz6 akusztikai vetiilet for-
mansadatait a 2.3.1. tablazatban adjuk meg.

2.3.1. tablazat. A zongés réshangok képzési helyének akusztikai vetiilete
a hozzajuk kapcsolodo maganhangzo fuggvényében a kapesolodasi ponton,
tajékoztato formansadatokkal kifejezve. A szamértékek Hz-ben értenddk

képzési | VCV |for- [a:] | [2] [o] [u] [v] [i] [e:] | [2] | [€]
hely mans

labio- F1 450 400 350 300 300 300 300 | 300 350
dentélis [v] |F2 1100 | 1000 900 800 |1600 | 1700 | 1700 | 1500 |1500
F3 2500 2600 |2700 |2800 |2300 | 2400 | 2500 2300 |2600

denti- F1 300 300 250 200 200 200 300 | 300 300
alveolaris [z] |F2 1300 | 1300 |1200 |1200 |[1600 | 1800 | 1800 |1500 |1600
F3 2800 | 2700 |2600 |2500 |2400 | 2700 | 2700 |2700 |2700

F1 350 300 250 200 200 200 300 | 300 350

alveolaris [3] |F2 1300 | 1350 |1250 |1200 [1600 | 1800 | 1800 |1500 |1600
F2 2800 | 2700 |2600 |2500 |2400 | 2700 | 2700 |2700 |2700

A VCV helyzetben tehat a csatlakozo maganhangz6 formansai a tablazatban meg-
adott formansértékekhez kozelitenek a C-hez vald kapcsolodasi ponton. A megadott
értéekek tendenciakat fejeznek ki. A CC kapesolodasoknal hasonloan fejezziik ki a kap-
csolddasi pontra jellemzdé akusztikai vetiiletet.

2.3.1. A [v] hang

A |v] hang labiodentalis zongés réshang. A hangot a CC kapcsolat elsé elemeként a kovetke-
76 mintaszavakban vizsgaltuk:. savba, savdugo, ovgumi, évgyiiril, savmérd, dvnek, savnya-
lab, évjarat, évzaro, névzsiiri, hivlak, savra. Az |f] zongésedésébdl keletkezo [v] vizsgalatat
a telegrafba, kuglofdisz, strafgumi, zsirdafgyerek, telegrafzaj, séfzseb szavakban végeztiik.

Ha a [v] a CC kapcsolat ¢elsé eleme, akkor a hang végén kialakulhat egy svahoz
hasonld hangrész. A sva kialakulasa fiigg a kapcsolddaskor végzett artikulacios mozgas
bonyolultsagi fokatol (2.3.2. abra).
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2.3.2. abra

A [v]+[d] megvalosulasara jellemzd rezgéskép a savdugo szoban. A [v] végén realizalodik
a sva hangelem. A teljes [v] id6tartama 72 ms, a sva rész mintegy 30 ms a példaban
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A sva formansszerkezete nemigen kiillonbozik a zongés zarhangoknal megallapitott
értékektol, viselkedése a kovetd C fiiggvényében is hasonlo, mint a zongés zarhangok-
nal. Amennyiben az artikulacios mozgas siman at tud menni a labiodentalis helyzetbdl a
kivant kovetkezo helyzetbe, akkor a sva elem megvalosulasanak valosziniisége kisebb.
Tehat a sva elem a csatlakozo massalhangzo fiiggvényében bizonyos massalhangzoknal
kialakul, egyeseknél nem. A legjellemzébb sva-generald csatlakozé massalhangzok a
|[dg 3 nz3zr], ezek koziil a legerésebb az [r]. A sva jelenlétét a hangintenzitas emelkedése,
majd csokkenése jelzi. Az intenzitas megemelkedése a sva kozepén 5-10 dB-nyi. A z6ngés
sva elemnek a kialakulasa fiigg az artikulacio igényességétdl is. Gyors beszédben nemigen
mutathato ki. A [v] artikulaciojabol adodo akusztikai vetiilet CC helyzetben a kovetkezd:
F1=300-350 Hz, F2=1200-1800 Hz, F3=500-3000 Hz. A formansok intenzitasa kicsi. Azok-
ban a helyzetekben, amikor a [v] befejezése a sva elem, akkor a hang végén a svara jellemzd
frekvenciaértékek fejezik be a hangot. A frekvenciailleszkedésrdl elmondhato, hogy ebben
a CC kapcsolatban a [v] formansai hajlanak a kapcsolodd massalhangz6 akusztikai vetiilete
altal meghatarozott frekvenciaértékekhez. Tehat példaul ha palatalis massalhangzo — amely-
nek az F2-je magas — koveti a [v]-t, akkor a [v] F2-je is az 1800 Hz-es érték felé mozdul el
a hang képzddése soran, a csatlakozasi ponton mar igen kozel lesz a palatalis hang F2-jéhez.
Az [1], mint kozelitéhang a [v]-hez valo csatlakozasi pontban a kovetkez6 akusztikai vetii-
lettel rendelkezik: F1=350 Hz, F2=1350 Hz F3=2300 Hz, formansai tehat ezekrdl az érté-
kekrdl indulva mozognak tovabb a hangon beliil (hiviak).

A [v] hang frekvenciaszerkezetében CC kapcsolatban minden esetben jelen van a
zorejkomponens is, ami a zongésre szuperponalddik, fliggetleniil a csatlakozo massal-
hangzo6tol. A zorej intenzitasa massalhangzofiiggd, ami annyit jelent, hogy bizonyos
kapcsolddo C esetén a zorej intenzitasa jellemzden nagyobb, mint mas esetekben (2.3.3.
abra). A zorejesség fokat a TF32 célszoftverrel mértiik (Milenkovic 2005) minden [v]+C
mintasz6 |v] hangjara. A program az akusztikai jelben megtalalhatd zongés komponens
¢s zorej aranyat méri ¢s fejezi ki az SNR paraméterrel. Minél kisebb az SNR értéke,
annal tobb zorej van a hangban, annal kevesebb a z6ngés komponens. A két hatarpontot
améréshez az [f] és az intervokalis [v] szolgaltatta. Az [f]-et zongétlened6 [v]-bdl nyer-
tik (évtdl, évfordulo stb.), a [v]-re a VCV helyzetet vettiik alapul (dtszivdrog, megza-
var). Az SNR két hatarponti értéke a kovetkezd: [v]-re 18,5, [f]-re 2.3. A kapott adatok

SNR atlag
25

20

2.3.3. abra
A [v] hang zorejes voltat kifejezé SNR (zonge-zorej arany) paraméter értéke a [v]+C kapcesola-
tokbdl szamolva a C fuggvényében. Alacsony SNR esetén a [v] zorejesebb, mint nagy értéknél
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szerint a [v] a legzorejesebb a palatalis zarhangok elétt, legkevésbé zorejes a dentialveo-
laris zongés réshang, valamint a [j] hang el6tt (2.3.3. abra). A [v]-re vonatkozo egyik
legfrissebb, hasonld vizsgalatban (Kiss — Barkanyi 2006) harom szintet kiilonboztetnek
meg a |v] zorejessége tekintetében: a) erdsen frikativ amikor a hang zongétlenedik, b)
kozepesen zorejes (bovden, bovii), c) kozel tisztan zongés (Vivien, hivjon). Ezek az
eredmények kifejezddnek a 2.3.3. abra diagramjaban is.

Meg kell jegyezniink, hogy a [v] z6rejesedése bemondofiiggd is. A beszEld személy-
re jellemz6 a sajat artikulacioja. A 2.3.4. abran bemutatjuk a tiz bemondo egyéni 6ssze-
sitett SNR értékeit a [v] hangra mérve. Az adatok szerint meglehetdsen nagy kiillonbsé-
gek vannak az egyéni ejtések zorejességi fokat illetéen. KZs ejtésében a [v]-k legin-
kabb frikativak, mig TE ejtésében alig.
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2.3.4. abra
A bemondok altal ejtett [v] hangok zorejességi fokat kifejezé SNR érték
a [v]+C hangkapcsolatokban a beszélé személy fiiggvényében

A [v] hang i1d6szerkezetében a [v]+C kapcsolodasra jellemz6 artikulacios jelenségek
csak attételesen tikkr6z6dnek, nem olyan markansan, mint a z6ngés zarhangok esetében.
A tiz bemondo ¢jtésében a [v] hang idGtartama az 57-86 ms k6 zotti savban realizalodik a
koveté massalhangzo fiiggvényében. A részletes atlagokat a 2.3.5. abran lathatjuk. A [v]
atlagos id6tartama az Gsszes [v]+C kapcsolatra vonatkoztatva 73 ms, a szoras 12,2.
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2.3.5. abra
A [v] hang atlagos hossza a [v]+C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében
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A legnagyobb az atlagos idotartam a bilabialis zongés massalhangzo elétt, majd a
nazalis dentialveolaris ¢s bilabialis hangok kovetkeznek. Valoszinii, hogy ezekben a
kapcsolatokban az artikulacios atmenet megvalositasahoz tobb 1d6re van sziikség, mint
egyébként. Az egyes [v]+C kapcsolatokra kapott idéatlagértékeket kiilon is feltiintettiik
a 2.3.2. tablazatban, valamint megadtuk a teljes kapcsolat hosszat is.

2.3.2. tablazat. A [v]+C kapcsolatok hangjainak idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

vtC |vtb |v+td |v+G |v+g |vim |v+n |Vv+N |vH vtz |[v+Z v+l | vir

v 86 77 71 77 79 80 73 58 57 70 67 76
+C 75 72 82 74 78 74 83 78 86 90 69 48
hossz | 161 | 149| 153| 151| 157 154| 156| 136| 143| 160| 136| 124

Van-¢ szerepe a zongésségi hasonulasnak a hangképzés részleteire ebben a CC kap-
csolatban? Ennck megvalaszolasara vizsgaltunk olyan [v] hangokat is, amelyek az
[f]-bol képzddtek a zongésségi hasonulas hatasara. A frekvenciaszerkezetben nem talal-
tunk eltéréseket. Az ilyen [v] hangok idGtartamatlaga 73 ms, tehat a zongésségi hasonu-
las ebben az esetben nem hat a hangid6tartam alakulasara.

Ha a [v], mint masodik elem vesz részt a CC kapcsolatban, akkor a szerkezetében lénye-
ges valtozas nem tapasztalhato, folyamatos atmenettel alakul ki a megelézé C-bél. Az ilyen
kapcsolatokat a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: habverd, lopva, adva, dtvezet, meg-
ver, lékvago, agyveld, kotyvaszt, hamvas, onvallomas, fényvisszaverd, hajvago, ledofve, dzva,
elveszve, akdcvirdg, dardzsvdr, asvany, dcsverd, bridzsverseny, alva, verve.

Ha gerjesztésvaltas van a hangkapcsolat hataran, akkor a zongés rezgés nullarol in-
dulva novekszik, ha zongés zarhang el6zi meg, akkor annak befejezési amplitudojahoz
csatlakozik folyamatosan (2.3.6. abra).
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2.3.6. abra

A [v] kapesolodasa a megel6z6 zongés zarhanghoz az adva szoban

Amennyiben a [v]-t [m n] el6zi meg, akkor azok képzési helye eltolodik mindkét
esetben a labiodentalis pozicio felé és [m] hang keletkezik, ami azt eredményezi, hogy a
két csatlakozd massalhangzd képzési helye meg fog egyezni (hamvas, énvallomas).
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Ezcket a hangokat [m]-ként dolgoztuk fel. A [v] frekvenciaszerkezetére ez az eltolodas
nincs hatassal, csak az idGtartamara, ugyanis rovidiilés kovetkezik be a nazalis iireg
nyitott volta miatt. Rovidit6 hatasa van tovabba a harmadik nazalis massalhangzénak
1s, az [n]-nek (fényvisszaverd), hasonld okok miatt, mint a zarhangoknal. A [v] id6tarta-
mait a megel6z6 massalhangzo fiiggvényében a 2.3.7. abra mutatja. Az abrabol lathato,
hogy a sav széles, 34-72 ms. Az 6sszegzett, atlagos hanghossz 58 ms, a szoras 16. A
C+|v] kapcsolatban a [v] tehat 1ényegesen rovidebb atlaggal szerepel, mint a [v]+C
kapcsolatban, ahol az atlagos hossza 73 ms volt. A kiilonbség szignifikans ([t(228)=8.4
p<0,0001]). A leghosszabb idétartamok a dentialveolaris massalhangzdk utani helyzet-
ben jonnek Iétre, itt a legbonyolultabb az artikulacios atmenet a két hang kozott.
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2.3.7. abra
A [v] id6tartama C+[v] kapcsolatokban a C figgvényében

A C+|v] kapcsolatok hangjaira kapott id6atlagértékeket, valamint a kapcsolat teljes
hosszat a 2.3.3. tablazat tartalmazza. Az adatok ms-ban értenddk.

2.3.3 tablazat. A C+[v] kapcsolatok hangjainak id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

CHv |btv |dv |G |ghv |[pHv [ty [ THv kv [mv [Ny |[jiv [ Bv |z sty | Zdy Sty oty | Cov | detv | v | By |ty

C+ 73| 85| 79| 83| 97| 79| 96| 88| 113| 72| 68| 97| 87|103| 85|110|116|111| 95| 94| 68| 63
v 67| 72| 50| 61| 68| 51| 70| 53| 40| 34| 52| 63| 71| 71| 60| 50| 44| 50| 63| 59| 67| 65
hossz| 140 | 157| 129| 144 | 165| 130| 166| 141 | 153 | 106| 120| 160 | 158 | 174| 145| 160| 160| 161 | 158| 153 | 135 128

Osszegzés a [v]-re
A [v]-t tartalmaz6 CC kapcsolatokban a [v], mint réshang szerkezetileg egységesnek mond-
hato. A legnagyobb szerkezeti rahatast a nazalis hangok okozzak. A [v]+C kapcsolatban a
[v] a leghosszabb idétartamu a nazalisok el6tt, a C+|[v]| kapcsolatban pedig rovidil. Ez a
hatas a nazalitasbol, valamint a megel6z6 [m n] képzési helyének megvaltozasabol ered.
A [v]-ben megjelend sva elem kifejezi, hogy mely kapcsolodasokhoz kell nagy arti-
kulacios energia. A [v]-ben mindig van zoérejkomponens a [v]+C kapcsolatokban, azon-
ban ennck erdssége a csatlakozd massalhangzo fiiggvénye. A legzorejesebb a [v] a pala-
talis zongés zarhangok elétt. A [v]-re szamitott 6sszesitett atlagos hossz a C+[v] kap-
csolatokban szignifikansan rovidebb (58 ms), mint a [v]+C helyzetben (73 ms). Az
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1dGadatokat osszevetettiik az F adatbazisban szerepl ilyen VCV és CC hangkapcsola-
tokkal 1s. A mérés eredménye, hogy intervokalis helyzetben a [v] idétartama 49 ms (86
adatbol mérve), C+|v] kapcsolatban 45 ms (56) és [v]+C kapcsolatban 63 ms (13). A két
CC helyzet kozotti kiilonbség tehat a folyamatos felolvasast tartalmazo adatbazisban is
kimutathato. Ha a VCV helyzetre jellemz6 49 ms-os idGtartamot ravetitjiik a szoadatba-
zis artikulacios sebességére, akkor az intevokalis [v] id6tartama ott 61 ms lenne. Ez azt
jelenti, hogy a VCV helyzeti [v] rovidebb idétartamu, mint a [v]+C helyzeti, és hason-
16 1d6tartamu, mint a C+|v] helyzeti. A megallapitasokat megerdsiti, hogy a szamitasi
¢és a kozvetlen mérési eredmények mindkét esetben ugyanazok.

2.3.2. A [z] hang

A [z] dentialveolaris zongés-zorejes réshang. Vegyiik el6szor, hogy a [z] a kapcsolat
els6 tagja. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: hdzba, kez-
det, bzgerinc, gazgyar, hdazmellék, nézne, 6znyom, kézjegy, dzva, kézlenyomat, kézre. A
zOngésségi hasonulasbol keletkezd [z] hangokat a kovetkezd szavakban vizsgaltuk: dszbe,
fiilészdoktor, mészgodor, miivészgyerek.

A [z]+C kapcsolatban a [z]-re stabil szerkezet jellemzd, a zongés/zorejes hangkom-
ponens aranyat illetéen a zorej dominal — ellentétben a VCV helyzettel, ahol a két elem
kozel egyforma aranyban van jelen a hangban. A z6ngés elem jellemz6 akusztikai vetii-
lete: F1=300-450 Hz, F2=1000-1800 Hz, F3=2400-2800 Hz. Ez megegyezik a [d]-re
megallapitottal, hiszen a képzési helyiik ugyanaz. A zorej jellemz6 frekvenciakompo-
nensei 4500 Hz felett helyezkednek el a frekvenciatengelyen. A csatlakozo massalhang-
zonak nincs lényeges hatasa a [z] £6 zorejére, azonban megfigyelheté némi frekvencia-
illeszkedés a csatlakoz6 hangok akusztikai vetiiletéhez (2.3.8. abra). Ennek a hangzasra
nincs Iényeges befolyasa, mivel ezen komponensek intenzitasa igen kicsi. Sva elemek
csak igen preciz, mondhatni tulzott artikulacio esetén talalhatok a hangban, leginkabb a
bilabialis zongés zarhang elétt. Stabil sva elemet figyeltiink meg viszont az dsszes [z]+|r]
kapcsolatban. A [z]+C kapcsolatban a legtobb esetben a [z] fokozatos intenzitascsokke-
néssel csatlakozik a kovetkez6 massalhangzohoz. A csatlakozasi ponton tehat intenzita-
sa kicsi, ezt kovetden beleolvad a kovetkezo hang kezdetébe (2.3.9. abra).
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2.3.8. abra
A [z] kapcesolodasa palatalis hanghoz. Megfigyelhetd az F2 helyén 1év6 frekvenciakomponen-
sek hullamz6 mozgasa az [e:] és a [j] kozott (nyil)
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2.3.9. abra
A [z] hang fokozatos amplitidocsokkenéssel csatlakozik a zongés zarhanghoz.
A kapcsolodasi ponton a legkisebb az amplitudéd

A hangidétartamok atlagai a 71-94 ms-os savban helyezkednek el a koveté massal-
hangz6 fiiggvényében (2.3.10. abra), az ezekbdl szamitott atlag 83 ms, a szoéras 13,5. A
[z] hang id6tartamaban a [z]+C kapcsolddasra jellemzé artikulacidos mozgasok valame-
lyest tikkr6z6dnek. Az atlagokbol az olvashato ki, hogy azokban a kapcsolatokban, ame-
lyekben a hang id6tartama hosszabb, bonyolultabb, tobb 1d6t igényl6 artikulaciés moz-
dulatok zajlanak le a kapcsolodaskor, mint egyébként.
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2.3.10. abra
A [z] atlagos 1détartamai a [z]+C kapcsolatokban a C fuggvényében

A CC kapcsolat részletezett idoadatait a 2.3.4. tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os
artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.3.4. tablazat. A [z]+C kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

7+C |ztb |z+d |z+G |z+g |z+m | z+tn | Z+N | z+) |z+tv | z+] | z+4r

z 91| 83| 76| 77| 79| 90| 94| 8| 87| 71| 80
+C 761 69| 72| 62| o4 74| 86| 83| 71| 49| o4
hossz | 167 | 152| 148 | 139 | 143 | 164 | 180 | 169 | 158 | 120 | 144
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A zOngésségi hasonulasbol keletkezett [z] hangok idétartamatlagait is vizsgaltuk, az
eredmény: 86 ms. A zongésedésbdl keletkezett [z] tehat hozzavetdlegesen ugyanolyan
hangid6tartammal jellemezhetd, mint a nem zongésedésbdl szarmazo.

A |z] a CC kapcsolat masodik hangja is lehet. Ilyenkor alapveté viselkedése nem
valtozik. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: dobzene, meg-
zavar, nagyzenekar, koromzdr, énzd, fényzene, pajzdan, évzdaro, elziig, verzio.

A [z] szerkezete ugyanolyan egységes, mint a [z]+C helyzetben volt, folyamatosan
csatlakozik a megel6z6 massalhangzohoz, frekvenciaszerkezetére nincs 1ényeges ha-
tassal a kornyezet (2.3.11. abra).
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2.3.11. abra
A [z] hang folyamatosan csatlakozik a megel6z6 massalhangzohoz

A [z] hang id6tartama széles hatarok kozott valtozik ebben a helyzetben is (67-104
ms) a megeldz6 massalhangzo fiiggvényében (2.3.12. abra). A hang atlagos id6étartama
86 ms, gyakorlatilag ugyanannyi, mint a [z]+C helyzetben. A szoras 14.9. A legrovi-
debb idétartam a palatalisok utani [z]-re jellemz0, itt kevés artikulacios energia kell az
atmencthez. A bilabialisok, valamit a lateralisok utan szignifikansabban hosszabb a [z]
megvalosulasa, mint mas esetekben ([t(98)=7.29 p<0,00001]). A C+|z] hangkapcsola-
tok részletezett idéadatait a 2.3.5. tablazat mutatja.
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2.3.12. abra
A [z] atlagos 1d6tartamai a C+[z] kapcsolatokban
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2.3.5. tablazat. A C+[z] kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+z |btz |G+z |g+z |mtz (ntz |N+z |j+z |v+z |l+z |rt+z

C+ 77| 51 63| 89| 72| 72| 73| 57| 53| 54
zZ 93| 67| 81 89| 79 79| 83| 86| 103| 99
hossz | 170 | 118 | 144 | 178| 151 | 151 | 156| 143| 156 153

Osszegzés a [z]-re

A [z]-t tartalmazo CC kapcsolatokban a [z], mint zongés-zorejes réshang szerkezetileg
egységesnck mondhatd, a kornyezeti massalhangzok 1ényegileg csak a hang id6tarta-
mara vannak hatassal, szerkezeti komponenseire, frekvenciaszerkezetére nem. A hang-
ra jellemz6 zorejkomponensek CC kapcsolatban is ugyanugy megtalalhatok, mint a VCV
helyzeti hangnal. A [z]-re szamitott Gsszesitett atlagos hossz a C+|z| kapcsolatokban
hasonlo értéket mutat, mint a [z]+C helyzetben (83-86 ms). Az idéadatokat 6sszevetet-
tik az F adatbazisban talalhato VCV helyzetii [z] idGtartamaval is, hogy a folyamatos
beszéd szempontjabol is lassuk a [z] viselkedését a kételemii massalhangzo-kapcsola-
tokban. Az eredmény 57 ms 13 hang/s-os artikulacios sebességnél. Ez az érték a 10,5
hang/s-os lassabb temponal — amelyben a CC kapcsolatokat mértiik — 71 ms-nak felelne
meg. Tehat a [z] hang id6tartama az atlagokat tekintve a CC kapcsolatban szignifikan-
san hosszabb, mint a VCV helyzetben.

2.3.3. A |3] hang

A [3] alveolaris zongés-zorejes réshang. A hangot a CC kapcsolat ¢lsé elemeként a
kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: gardzsba, rozsda, pezsgd, vardazsgyik, rozsmag,
darazsnak, dardazsnyak, darazslyuk, dardzsvar, rozsliszt, gardazsrol. A z6ngésségi haso-
nulasbol keletkezd [3] hangokat a kovetkezd szavakban vizsgaltuk: dsbika, esdekel,
kisgalamb, kisgyermek.

Meéréseink azt mutatjak, hogy a [3]+C kapcsolatban a [3]-re stabil szerkezet jel-
lemzd, a zongés/zorejes hangkomponens aranyat illetden a zorej dominal, ellentét-
ben a VCV helyzettel, ahol a két elem kozel egyforma aranyban van jelen a hang-
ban. A hang zongés elemének akusztikai vetiilete a dentialveolaris és a palatalis
képzési helyre jellemz6 Hz értékek kozott helyezkedik el, tehat kozelitdleg: F1=450
Hz, F2=1400-1900 Hz, F3=2800 Hz. A zorej jellemzd, legerésebb frekvenciakom-
ponensei 2200 Hz-t61 kezd6édéen 5000-6000 Hz-ig terjedéen helyezkednek el (2.3.13.
abra). A [3] hangzasat a 3500 Hz koriili f6 zorejkomponens adja. A csatlakozo mas-
salhangzonak nincs lényeges hatasa a [3] f6 frekvenciakomponensére, a hang z6n-
gés komponense ugyanugy illeszkedik a kérnyez6 hangok akusztikai vetiiletéhez,
mint a [z]-nél.
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2.3.13. abra
A [3] megvalosulasa a rozsda szoban

A zorej frekvenciakomponenseinek alsé hatara 200-500 Hz-et mozoghat fel, il-
letve lefelé a kovetd massalhangz6 akusztikai vetiiletének fiiggvényében. Ez latha-
t6 1s a 2.3.13. abran, ahol az [o] hatasara a zorej alsé komponense alacsonyabban
van, mint a [d]-hez vald kapcsolodas pontjan. A svat illetden a mérési eredmények
azt mutatjak, hogy a hang végén sva clemek nemigen talalhatok a CC kapcsolat
csatlakozasi pontjaban, kivéve a [3]+[r] kapcsolatot. A hang intenzitasa fokozato-
san csokken a csatlakozasi pontig, majd beleolvad a kovetkez6 hang kezdetébe. A
hangidGtartamok atlagai a 76-95 ms-os, viszonylag szilk savban helyezkednek el a
koveté massalhangzo fiiggvényében (2.3.14. abra), az Gsszegzett, atlagos idétartam
86 ms, a szoras 13.9.
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2.3.14. abra
A [3] hang 1détartama [3]+C kapesolatokban a kapesolodd C figgvényében

A [3] hang id6tartamanak alakulasabol nemigen olvashatok le a hangkapcsolodasra
jellemz6 artikulacios tendenciak. A kapcsolddasra forditott artikulacios energia nem-
1gen valtozik. A CC kapcsolatokra mért részletezett id6tartamadatokat a 2.3.6. tablazat
mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.
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2.3.6. tablazat. A [3]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

Z+C |Z+b |Z+d |Z+G |Z+g |Z4m |Z+n |ZAN |Z+) |Z+v |Z+] | Z+4r

Z 84 88 76 81 83 87 83 95 85 93 91
+C 76 73 83 70 73 63 76 65 60 65 58
hossz 160 | 161| 159| 151| 156| 150 159| 160| 145| 158| 149

A zongésségi hasonulasbol keletkezett [3] hangok id6tartamatlagait is vizsgaltuk, az
eredmény: 86 ms. A zongésedésbdl keletkezett [3] tehat ugyanolyan hangidétartammal
jellemezhetd, mint a nem zongésedésbdl szarmazo.

A [3]-t megvizsgaltuk olyan CC kapcsolatokban is, amelyekben a kapcsolat masodik
cleme. A vizsgalt mintaszavak a kovetkezok: babzsdk, megzsarol, agyzsugor, hamzsabégi,
Anjou, fényzsilip, hajzsir, névzsiiri, léczsalu, elzsirosodik, Erzsébet.

A [3] az ilyen CC kapcsolatokban ugyanolyan egységesen visclkedik, mint a [3]+C
helyzetben, folyamatosan csatlakozik a megel6z6 massalhangzohoz, frekvenciaszerke-
zetére az nincs 1ényeges hatassal (2.3.15. abra).
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2.3.15. abra
A CH3] kapcsolat megvalosulasa az Erzsébet szoban

A |3] hang idétartama ebben a CC kapcsolatban a 71-98 ms-os idésavban valdsul
meg a koveté massalhangzo fiiggvényében (2.3.16. abra). A hang atlagos id6tartama 83
ms, gyakorlatilag ugyanannyi, mint a [3]+C helyzetben, a szoras sem valtozik sokat,
értéke 13. A legrovidebb idotartam a bilabialis nazalis utani [3]-re jellemzd, itt kevés
artikulacids energia kell a kapcsolat 1étrehozasahoz. Ugyanez jellemzd a nazalis és ora-
lis palatalis zarhang esetére, amikor is a két hang képzési helye nagyon kozel van egy-
mashoz. A legidbigényesebb artikulacio a [j]-t kovetd [3]-ben jon 1étre (hajzsir), itt az
atlag 98 ms.
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2.3.16. abra
A [3] atlagos 1d6tartamai a C+{[3] kapcesolatokban a C fiiggvényében

A C+|3] hangkapcsolatra szamitott részletes idétartamatlagokat a 2.3.7. tablazat
mutatja.

2.3.7. tablazat. A C+{3] hangkapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+Z |b+Z |GHZ |g+Z |m+Z |ntZ |N+Z |j+Z |v+Z |dz+Z |1+7 | r+Z

C+ 82 64 62 75 71 71 74 70 87 47 43
Z 85 74 82 71 74 84 98 90 83 85 91
hossz 167 | 138 | 144| 146 | 145| 155| 172| 160| 170| 132| 134

Osszegzés a [3]-re

A [3] hang stabil tulajdonsagokkal rendelkezik a CC kapcsolatokban, bonyolult,
z0ngés-zorejes frekvenciaszerkezetére nincs lényeges hatassal a hozza csatlakozo
massalhangzo. Sva-szerii elemek nemigen fordulnak el a hangban a CC kapcsolat
csatlakozasi pontjan. A hangidétartamok atlagaiban nemigen tiikkrozédik a hang-
kapcsolatban megvalosul6 artikulacios mozgasok bonyolultsaga, idéigénye. A hang-
idétartamok nem térnek el szignifikansan sem a [3]-nek a CC kapcsolatban elfog-
lalt helyzete tekintetében, sem a zongésedésbol keletkezo [3] idotartamat tekintve.
Az id6adatokat 6sszevetettitkk az F adatbazisbol mért VCV helyzeti [ 3] adataival is.
Ezzel képet kapunk arrol, hogy a folyamatos beszédben hogyan viszonyul egymas-
hoz a kétféle kornyezeti helyzet. Az eredmény 69 ms. Ez 13 hang/s-os artikulacios
sebességre vonatkozik. A 69 ms-os érték a 10,5 hang/s-os lassabb tempoju széadat-
bazisra vetitve — amelyben a CC kapcsolatokat mértiik — 85 ms-nak felel meg. A CC
kapcsolatra kapott atlag ett6l nem tér el, tehat a [3] idétartama ugyanaz a VCV hely-
zetben, mint a CC kapcsolodasokban.
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2.4. Zongétlen réshangok CC kapcsolatokban

A magyar zongétlen réshangok [h x f's §] artikulacids szempontbol egyetlen réselembdl
allnak. A zongétlen réshangok képzésckor a hangszalagok nem rezegnek. Annak vizs-
galatara, hogy ezek a hangok hogyan viselkednek CC kapcsolatokban, a VCV tipusu
alaphelyzetbdl indulunk ki. Itt a maganhangzokkal valo kapcsolddasi ponton a képzés
soran a két hang hataran gerjesztésvaltas van, ezért a hanghatarok egyértelmiien kijelol-
hetdk, a hangintenzitas minimumon van. A hangszalagrezgés leallasa utan a réshang
zoreje fokozatosan alakul ki, intenzitasa nd a hang kézepéig, majd csokken a hang vé-
géig. A zorej tehat a hang kozepén a legerésebb. A hangintenzitas mintegy 5-10 dB-lel
kisebb, mint a maganhangzo maximalis intenzitasa (2.4.1. abra). A réshang zorejénck
frekvenciaszerkezete jellemz6 a hangra, ugyanakkor a maganhangzo akusztikai vetiile-
te 1s hatassal van ra, féleg a zorej alsobb frekvenciakomponenseire, amelyek elmozdul-
hatnak a V F2-jének a fiiggvényében.
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2.4.1. abra
A[§] hang megvalosulasa VCV helyzetben a lassan szoban. A hanghullamban a gerjesztési
formakat jol meg lehet ktulonboztetni, a zongés elemek periddusai szabalyos 1d6kozonként
1smétlddnek, a zorej szabalytalan, str(l, tomott képet mutat

A VCV helyzetii zongétlen réshangok képzési helyére jellemz6 akusztikai vetiilet for-
mansadatai megegyeznek a zongés parjaikéival, hiszen a képzési helyiik azonos. Ez az akusz-
tikai vetiilet azonban csak elméletileg fejezhetd ki formansértékekkel, mivel zongés kompo-
nens nincs a réshangban. Az akusztikai vetiilet hatasa azonban megfigyelhet6 a csatlakozo
maganhangz6 atmeneti fazisaban, amikor is a formansok a megadott akusztikai vetiilet for-
mansértékeihez kozelitenek a C-hez valo kapcsolodasi ponton. A réshangok zorejelemének
Iényeges frekvenciakomponenseit a képzett rés tulajdonsagai alakitjak ki.

2.4.1. A [h] hangféleségek

A |h] esetében tobbféle zongétlen és zongés varianssal kell szamolnunk (Siptar—
Szentgyorgyi 2004). A [h] hang valtozatait illetéen az akusztikai vetiiletnél figyelembe
kell venni a képzési helyet. Az abszolut szokezd6 helyzetii [h] képzési helye a faringalis
részen van (hal). Ebben az esetben nem hatarozhatdo meg ra akusztikai vetiilet, mivel
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képzési helye az artikulacids csatorna kezdeti pontjan van, igy nincs sajatos befolyasa a
kovetkezo hangra. Ilyen ejtés bizonyos CC kapcsolatban is megvaldsul, amikor a [h] a
CC kapcsolat masodik eleme (népharag). A faringalis [h] esetében a hang intenzitasa
igen kicsi (ez a hangzossagi sorrend utolso hangja a magyarban Olaszy (1989). Gosy
(2004)). A velaris valtozata [x] hang leginkabb hangsorbelseji pozicidban, és CC kap-
csolatokban fordul eld, mégpedig azokban, amikor ¢lsé eleme a kapcsolatnak (iklet,
technika, fachpolc, pechjére). Ennck a réshangnak az akusztikai vetiilete hasonlo a ve-
laris [g] hangéhoz. A [h]-nak van z6ngés variansa is, a [f]. A szakirodalom leginkabb
VCV helyzeti példakat ad erre (nahdr), de van ra példa CC kapcsolatban is, amikor a
|x] zongésedik (APEH-b4I) és velaris zongés réshang keletkezik [¥]. A mérések soran a
|[h] variansait nem kiilonboztettiikk meg az idétartamok szamitasanal, minden ilyen han-
got a [h] csaladhoz szamoltunk. Az abrakban ¢s tablazatokban is egységesen a [h] jelo-
Iést alkalmazzuk, a szovegben azonban a megfeleld hang IPA jelét hasznaljuk.

2.4.1.1. A [x] hang

A [x] velaris zongétlen réshang. A hangot tartalmazo CC kapcsolatokat a kovetkez6 hang-
sorokban vizsgaltuk: fachpolc, sahtol, APEH-kor, jachtjénak, fachmodszer, technika, APEH-
nyomda, pechjére, pechforrds, APEH-szam, APEH-centrum, pechsorozat, APEH-csoport,
ihlet, APEH-re. A [x] hang zongés valtozatat az APEH-b6I mintaszoban mutatjuk be.
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2.4.2. abra
A [x] alsé zorejelemeinek mozgasa
a csatlakozé massalhangzé akusztikai vettletének fiiggvényében
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A |x] hangra jellemz6 artikulacios rés helye a velaris zonaban van, a képzéskor ido-
mul az 6t megel6z6 maganhangzohoz, melynek az az eredménye, hogy a zorejgoc frek-
venciaja a csatlakozo maganhangzo F2-jének magassagaban jelenik meg a spektrum-
ban. Ennek megfeleléen kiillonboztetiink meg mély (sahnak) és magas [x] varianst (tech-
nika). Az elébbinél a velaris teriilet hatso felénél, az utobbinal az els6 részén képzodik
a rés. A CC kapcsolatban a [x] ugyanakkor idomul a kovetkezé C akusztikai vetiilete
altal meghatarozott frekvenciapontokhoz is, vagyis a zorej frekvenciakomponensei fo-
lyamatosan valtozhatnak a hangon beliil. Példaul az ihletét szoban a [x] az [i]-hez vald
kapcsolddasi pontjan 2300 Hz koriili frekvenciagdccal rendelkezik, az [1]-hez csatlako-
76 ponton pedig mar 1700 Hz koriili értékkel. A pechjére szoban a [x] zorejgocanak
mozgasa viszont éppen forditott, felfelé iranyuld (2.4.2. abra).

A mért hangidétartamok atlagai a 69-111 ms-os savban helyezkednek el a kovetd
massalhangzo fiiggvényében (2.4.3. abra), a massalhangzo atlagos hossza 93 ms, a sz6-
ras 13,7.
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2.4.3. abra
A [x] atlagos 1d6tartamai a [x]+C kapcesolatokban a C fiiggvényében

A [x] hang id6tartamaban a [x]+C kapcsolddasra jellemzo artikulacids mozgasok
valamelyest tiikrozodnek. Azokban a kapcsolatokban, amelyekben a hang idGtartama
hosszabb, bonyolultabb, t6bb 1d6t igényl6 artikulacidés mozdulatok zajlanak le a kap-
csolodaskor, mint egyébként. A részletezett adatokat a 2.4.1. tablazat mutatja. Az ada-
tok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.4.1. tablazat. A [x]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai, valamint a teljes kapcsolat
hossza ms-ban. A [x] hangot a tablazatban a szamitogépes jelével, azaz h-val jeloltik

h+C | ht+p |h+t | h+T |htk | htm | h+n | h+N | h+; |h+tf |h+s |htc |h+S | h+C | htl | htr

h 101} 100 92| 86| 110 97| 92| 111 | 69| 81| 90| 70| 91| 99| 104
+C 98| 100 | 105| 104| 57| 68| 66| 79| 94| 125| 95| 104| 88| 45| 54
hossz | 199| 200| 197 | 190| 167 | 165| 158 | 190 | 163 | 206 | 185| 174 | 179 | 144 | 158

A |x] hang z6ngés variansara adunk példat a 2.4.4. abran. Ebben a hangban zonge és
z0rej egymasra szuperponalddva parosul, de a zonge dominal. Ilyenkor a velaris terii-
lethez tartozo akusztikai vetiilet jellemzi a hang zongés részét.
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2.4.4. abra
Példa a [x] hang zongés valtozatara a [¥] hangra CC kapcsolatban

2.4.1.2. A [h] hang

A [h] faringalis zongétlen réshang. Altalaban abszolut sz6 elején ejtjiik, de CC kapcso-
latokban is Iétezik, a CC kapcsolat masodik elemeként. Az ilyen C+[h] kapcsolatokat a
kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: népharag, dthallas, lakhely, petyhiidt, harom-
hatod, menhely, enyhe, szajha, széfhordo, vészharang, Vichegység, eshet, dcshaj, al-
has, vérhas.

A |h] szerkezete az ilyen CC kapcsolatokban stabil, a zorej egységesen van jelen a
hang teljes terjedelmében. Ha az 6t megel6z6 massalhangzo zongétlen gerjesztést, ak-
kor nincs hatassal a [h]-ra, a hang zorejes komponense folyamatos atmenettel alakul ki
a megel6z6 C-bol. A hang zongés variansa — [f]— alakul ki, ha a megel6z6 massalhang-
70 z0Onggés gerjesztésii (szajha, menhely, alhas), (2.4.5. abra).
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2.4.5. abra
Zongés [A] kialakulhat CC kapcsolatban is, ha az 6t megeléz6 hang zongés

Ha z6ngétlen a gerjesztés a CC hangkapcsolat hataran, akkor csak zorej van jelen a
[h]-ban (2.4.6. abra).
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2.4.6. abra

A [h] kapcsolodasa a megel6z6 zongétlen massalhangzohoz a lakhely széban

A [h] zorejének frekvenciaszerkezete igazodik a szomszédos hangokra jellemzd
akusztikai vetiilethez. A f6 zorejkomponensek a csatlakozd hangra jellemz6 akusztikai
vetiilet F2, F3 értékénck a magassagaban vannak (2.4.7. abra). Ennck megfeleléen a [h]
hang mélyebb tonusu lesz az dthallds szoban, mint példaul az dthiv-ban.
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2.4.7. abra
A [h] zorejkomponenseinek 6 gocai folyamatos frekvenciailleszkedést mutatnak
a hozza kapcsolodo maganhangzé akusztikai vetiiletéhez.
Az alsé frekvenciagoc a [t] végénél 1200 Hz-en van, az [0]-nal mar 900 Hz-en

A [h] és variansainak idétartamait egyiitt kezeltiik a mérések soran. Az atlagok alaku-
lasat a megel6z6 massalhangzo fiiggvényében a 2.4.8. abra mutatja. Az atfogott iddsav:
44-81 ms, ennck atlaga 64 ms, a szoras 15,2. Az abrabol lathatd, hogy a [h] idétartamara
nem jellemzé a tal széles 1ddsav, egyediil a [ts] utani atlag kiilonb6zik 1ényegesen a
tobbitdl (44 ms). A hosszabb id6tartamok a bonyolultabb artikulaciora jellemzé han-
goknal alakulnak ki.
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2.4.8. abra
A [h]-k atlagos id6tartama a megeléz6 massalhangzo fiiggvényében

A mért C+[h] kapcsolatok hangjainak részletezett idéadatait a 2.4.2. tablazatban
mutatjuk be.

2.4.2. tablazat. A C+[h] kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+h pth |tth |T+h |k+h |m+h|n+h |N+h |[j+h |[f+h |sth |S+h [cth |[C+h |1+h |[r+h

C+ 81| 70| 99| 90| 71| 69| 78| 68| 76| 96| 100| 104| 105| 61| 49
h 59| 64| 59| 69| 57| 81| 70| 71| 57| 72| 61| 44| 58| T1| 67
hossz 140| 134| 156| 159| 128 | 150| 148| 139| 133| 168| 161| 148| 163 | 132| 116

Osszegzés a [h] hangféleségekre

A [h]-t tartalmazé CC kapcsolatokban a [h] valtozatos képet mutat. Tobbféle variansa is
kialakul, mind a gerjesztést, mind pedig a képzési helyet illetéen. Kétféle képzési hely
jellemz6 a hangra a CC kapcsolatban elfoglalt poziciotol fiiggden. Velaris [x] valtozat
jon Iétre, ha a hang a CC kapcsolat ¢ls6 eleme; ha a masodik elem, akkor faringalis [h]-t
ejtiink. Mindkettonek van zongés és zongétlen valtozata i1s. A kétfajta variansban a
zorej frekvenciakomponensei erésen eltérnek. A zorejkomponens frekvencia-6sszete-
vo61 a hangon beliill mozognak a csatlakozo hangok akusztikai vetiiletének a fiiggvényé-
ben. A C+[h] kapcsolat [h]-ja [ényegesen rovidebb (64 ms), mint a [x]+C kapcsolat [x]
hangja (93 ms).

2.4.2. Az [f] hang

Az [f] labiodentalis zongétlen réshang. A hangot a CC kapcsolat elsé elemeként a ko-
vetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: kuglofpék, kaftan, csufivik, cafka, réfméret, széf-
nek, zsirdfnyak, cstufjdara, széfhordo, ledofve, séfszdj, rofcérna, csufsdag, grofcseléd, mafla,
Afrika. A zongétlenedésbdl keletkezett [f] hangokat a savpotlo, évtdl, savkatalizator,
savhatdr, évszak, dveeruza, ovsomor, évesat szavakban elemeztiik.

Az [f]+C kapcsolatban az [f]-re stabil szerkezet jellemz06, a zo6rej 1000-10000 Hz-es
tartomanyban egyforman tartalmaz frekvenciakomponenseket (2.4.9. abra), a csatlako-
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76 massalhangzonak nincs 1ényeges hatasa az [f] frekvenciaszerkezetére. A hang inten-
zitasa donmagaban is kicsi, 20-25 dB-lel alacsonyabb, mint a maganhangzok erdssége.
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2.4.9. abra
Az [f] zoreje 1000 Hz-t6l felfelé egyenletes eloszlasban tartalmaz frekvenciakomponenseket

Az [f] labiodentalis képzési helyére jellemzé akusztikai vetiilet hasonld, mint a [v]-re
megallapitott, hiszen a képzési helyiik ugyanaz. A hangidotartamok atlagai a 69-110
ms-os, meglehetdsen széles savban helyezkednek el a koveté massalhangzo fiiggvényé-
ben (2.4.10. abra), az atlag 92 ms, a szoras 14,1.

Az [f] hang id6tartamaiban az [f]+C kapcsolodasra jellemzé artikulacios mozgasok
valamelyest tiikrozédnek. Az atlagokbol az olvashato ki, hogy azokban a kapcsolatok-
ban, amelyekben a hang id6tartama hosszabb, bonyolultabb, tobb 1d6t 1gényl6 artikula-
c16s mozdulatok zajlanak le a kapcsolodaskor, mint egyébként. A kirivoan legrovidebb
id6tartam a [s] réshanghoz val6é kapcsolddasanal jelentkezik. Itt a képzési mod ugyan-
az, a gerjesztés sem valtozik, tehat kis artikulacios energiaval lehet 1étrehozni a hang-
kapcsolatot. A leghosszabb id6tartamoknal jellemzden gerjesztésvaltas és iiregvaltas is
van a csatlakozo massalhangzoban, ami tobb 1d6t igényel a koartikulacioban. A nazalis
hangok miatti idétartam nyulas egyértelmiien latszik a grafikonban. Ez a nazalis hang
indulasat megel6z6 koartikulacios néma fazis kialakulasabol kovetkezik (lasd a 2.4.9.
abran).

2.4.10. abra
Az [f] atlagos 1d6tartamai az [f]+C kapcesolatokban a C fuggvényében
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Az [f]+C kapcsolatokra vonatkozo részletezett idéadatokat a 2.4.3. tablazat mutatja.
Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.4.3. tablazat. Az [f]+C kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

+C f+p |[f+t | +T |f+k |[ftm |[fn [N |[f4 |[f+h |[f+v |[f+s |[+S |f+c |[+C |+ | fr

f 88| 95 92 89| 110| 103 | 102 103 76| 97| 69 82| 90 87| 101 85
+C 100| 104 | 107, 95 74| 71 76 81 57| 63| 124| 120| 121| 106| 74| 50
hossz 181 199| 199| 184| 184 | 174| 178 | 184| 133 | 160| 193 | 202 | 211 | 193| 175| 135

A zongétlenedésbdl keletkezett [f] hangok id6tartamatlagait is vizsgaltuk, az ered-
mény 73 ms. Az ilyen [f] hang tehat szignifikansan rovidebb, mint a nem zéngétlenedésbdl
artikulalt.

Az [f] lehet a CC kapcsolat masodik hangja is. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: népfalo, datfordit, szakfeliigyeld, fityfene, peremfeltétel, én-
Jejii, fényforras, hajfogo, pechforrds, vilaszfal, malacfej, kisfejii, dcsfejre, Alfonz, vér-
Jolyam.

Az |f] itt 1s ugyanolyan egységesen viselkedik, mint az [f]+C helyzetben, folyamato-
san csatlakozik a megel6z6 massalhangzohoz, frekvenciaszerkezetére nincs 1ényeges
hatassal a kornyezet. Artikulacids szempontbol az [f]-nek az [m]-re van visszahatasa, a
nazalis hang a bilabialis képzési hely helyett a labiodentalis pozicidt veszi fel (2.4.11.
abra). Ez azonban nincs kiilonleges befolyassal a hangkapcsolat szerkezeti elemeinek
alakulasara. Az [f] hang id6tartama a C+[f] hangkapcsolatokban széles hatarok kozott
valtozik (70-105 ms) a megel6zé massalhangzo fiiggvényében (2.4.12. abra), a hang
atlagos id6tartama 85 ms, a szoras 15,5. A hang idGtartama szignifikansan rovidebb az
[f]+C helyzethez képest, ahol az atlaga 92 ms.
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2.4.11. abra
A CH[f] kapcsolat megvaldosulasa a peremfeltétel szoban
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2.4.12. abra
Az [f] hang atlagos 1d6tartamai a C+f] kapesolatokban, a C fiiggvényében

A legrovidebb hangidétartam a dentialveolaris, illetve az alveolaris zongétlen han-
gok utani helyzetben alakul ki, a legerésebb nyujto hatasa az [f]-re pedig a lateralisnak
van. A C+[f] hangkapcsolatra szamitott részletes idétartamadatokat a 2.4.4. tablazat
mutatja.

2.4.4. tablazat. A C+[f] hangkapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+Hf pf |t | T+ |k |m+f |n+f | N+ |+ |[htf | s+ | S+ |cHf | CH |1+ | rHf

C+ 76 78 96 67 64 81 67 65 69 112| 113| 130| 111 62 52
f 90 73 70 73 86 96 89 97 94 75 77 68 68| 113| 105
hossz 166| 151| 166| 140 | 150| 177| 156| 162| 163| 187| 190| 198| 179| 175| 157

Osszegzés az [f]-re

Az [f] hang stabil tulajdonsagokkal rendelkezik a CC kapcsolatokban, frekvenciaszer-
kezetére nincs hatassal a hozza csatlakozé massalhangzo, id6szerkezetére azonban igen.
Az [f]-nek a CC kapcsolatban 1év6 helyzete nem befolyasolja az idétartamat. A
zongétlenedésbdl keletkezett [f] idétartama viszont szignifikansan révidebb, 73 ms, mint
a nem zongétlenedésbdl keletkezetté, ami 92 ms. Az idéadatokat 6sszevetettiik az F
adatbazisban talalt [f] hangok atlagos hosszaval is. Az [f] hang itt VCV helyzetben 104
ms-os atlaggal rendelkezik 13 hang/s-os artikulacios sebességnél. Ha ezt a szolistas
eredményekre vetitjiik, akkor azt mondhatjuk, hogy a CC kapcsolatokban az [f] rovi-
debb, mint VCV helyzetben.

2.4.3. Az [s] hang

Az |s] dentialveolaris zorejes gerjesztésu réshang. A hangot a CC kapcsolat elsé eleme-
ként a kovetkezd mintaszavakban vizsgaltuk: miivészpad, pasztor, vaszkula, miivész-
ik, vészmadar, vaszna, tarisznydk, Vaszja, vészharang, elveszve, vdlaszfal, diszcipd,
vdlaszesapas, veszlek, 6szre. A zongétlenedésbol keletkez6 [s] hangokat a kovetkezd
szavakban vizsgaltuk: 6zpata, aztan, gézkalapdcs, hdazhely, kézfej, 6zcomb, gozcesik.
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A vizsgalt CC kapcsolatokban az [s]-re a stabil szerkezet jellemzd, a z6rej egysége-
sen van jelen a hang teljes terjedelmében. Az éles, sziszegd hangzast eredményezé z6-
rejgocok a 4000-10000 Hz-es tartomanyban vannak. A zorej legalso frekvenciakompo-
nensei 1500 Hz-ig is kimutathatok bizonyos hangkapcsolatokban, intenzitasuk azonban
kicsi, 20-25dB-lel alacsonyabbak, mint a zorej legintenzivebb részei. Ez a hang tartal-
mazza a legmagasabb frekvenciaji komponenseket a magyarban, az éles, sziszegd hang-
zast a 6000-8000 Hz kozotti intenziv zorejgoc hozza l1étre. A csatlakozo massalhangzo-
nak a zorejsav also frekvenciaértékére van némi hatasa abban az esetben, ha az artikula-
cids vetiiletében az F2-nek megfelel6 érték 2000 Hz alatti (veszlek, dszre). Ilyenkor az
[s] legalsé zorejkomponense az 1500-2000 Hz-es savba tolodik le a csatlakozasi pon-
ton, ennek azonban a percepciora nincs hatasa, mivel ezen a ponton a hang intenzitasa
nagyon kicsi (a hang szinezetében azonban érezhetd a kiilonbség). Az [s] intenzi-
tasszerkezetét illetéen két jellemzd allapotot kell megkiilonboztetniink, a hang kezdeti
¢és befejezési fazisat, ahol az intenzitas mindkét esetben kicsi, valamint a kozepét, a
magjat, ahol a legnagyobb (csak 10-12 dB-lel alacsonyabb, mint a kérnyez6 magan-
hangzo). A kezdeti és befejezési ponton az intenzitas a maghoz képest 25 dB-lel is
alacsonyabb lehet, tchat az [s] igen kis amplitiddval csatlakozik a kornyez6 hangokhoz
(2.4.13. abra).
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2.4.13. abra
Az [s] hang csatlakozasa a kornyezd hangokhoz kis intenzitason torténik

Specialis eset all elé a nazalisok eltti helyzetben. Ilyenkor az [s] és a kovetkezo
nazalis hang koz¢é kovetkezetesen beckelddik a koartikulacios néma fazis, amely igen
alacsony intenzitasu hangszakasz. A koartikulacids néma fazis egyértelmi kimutatasa
tulajdonképpen réshangok esetében lehetséges igazan, mivel itt a réshang nagy intenzi-
tasa ¢s a koartikulacios néma fazis kis intenzitasa kozott nagy a kiillonbség. Ezt kihasz-
nalva megvizsgaltuk mind a tiz bemonddnal ezt a hangszakaszt. Minden beszélénél
egységesen megtalalhatd volt az [m n nJ elétt (2.4.14. abra, 2.4.5. tablazat). A mért
koartikulacidos néma fazisok hossza a 15-47 ms-os savban mozog, az atlag 26 ms. A
percepcidban ¢z a néma szakasz nem érzékelhetd. A nazalisok ilyen fajta hatasairol
magyar vonatkozasban Olaszy (2006a) k6zolt célzott kutatasi eredményeket.
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2.4.14. abra
A példaban az [s] lecsengése utan rovid 43 ms-ny1 koartikulacids néma fazis keletkezik
az [n] eldtt. A hangrezgés képe tehat egy forditott zar-rés hangra emlékeztet

2.4.5. tablazat. Az [s] hang lecsengése és a nazalis massalhangzok kezdete kozé
beékelddott koartikulacios néma fazis hossza
ot né1 (N1-5) és ot férfi (F1-5) bemondd ejtésébdl mérve, ms-ban

bemondé / Nl |N2 |[N3 |N4 N5 |F1 F2 |F3 |F4 |F5
nazdlishang |FL. |KZs |[RV |TE |GM |CsZ |[KP |NG |OG |KG

m 16 29 20 28 12 27 22 30 34 29
n 15 36 24 47 21 15 15 28 43 25
N 21 32 35 31 20 28 20 29 25 25

A jelenséget a nazalis tiregvaltasra vald koartikulacids felkésziilés, valamint a
gerjesztésvaltas okozhatja. A detektalt néma fazis a hanghatar kijelolésénél okoz prob-
Iémat. Hova soroljuk ezt a részt? Az [s] hanghoz? Ez cllentmond a réshang definicioja-
nak. A réshangnak nincs olyan szakasza, amikor ilyen hosszu ideig nincs hangkiaram-
las. Ha az |n]-hez soroljuk, az sem j6. A nazalis zongés massalhangz6 kezdete a defini-
cidja szerint a rezgés megindulasaval egyidejii. Ezt a kérdést a megallapitas szintjén
itt most nyitva hagyjuk, tovabbi vizsgalatra. Az ilyen néma fazisokkal kapcsolato-
san ugy dontottiink, hogy azokat a réshanghoz kotjik, tehat a réshang idétartama-
nak mérésénél a hangot koveté néma fazist is hozzaszamoltuk a réshang idétarta-
mahoz. A tovabbiakban minden hasonlo esetben igy szamoltunk (lasd az [ § | hangot
1s). A zongétlen affrikataknal is létrejon ez a néma szakasz (1. ott). Az [s] dential-
veolaris képzési helyére jellemz6 akusztikai vetiilet hasonld, mint a [d]-re megalla-
pitott, hiszen a képzési helyiik ugyanaz. A hangiddtartamok atlagai a 95-131 ms-os
savban helyezkednek el a kovetd massalhangzo fiiggvényében (2.4.15. abra), az
Osszegzett atlag 111 ms, a szoras 14.2.
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2.4.15. abra
Az [s] atlagos 1d6tartamai az [s]+C kapesolatokban a C fiiggvényében

Az [s] hang idétartamaban a [s]+C kapcsolodasra jellemzo artikulaciés mozgasok
valamelyest tiikkr6z6dnek. Azokban a kapcsolatokban, amelyekben a hang idGtartama
hosszabb, bonyolultabb, tobb 1d6t 1gényld koartikulacids mozdulatok zajlanak le a kap-
csoldodaskor, mint egyébként. Az [s]+C kapcsolatok részletezett idoadatait a 2.4.6. tab-
lazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.4.6. tablazat. Az [s]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartama,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

s+C stp |[stt [s+T |s+K |stm | s+n | s+N [stj |[sth |stv |stHf |stc |s+C |[sH | str

s 95| 119| 98| 103 | 113 | 131 | 123| 124| 96| 103 | 112 | 105| 109 | 119| 114
+C 83 781 97| 90 45 52 78 72 721 71 75| 106| 108 60 55
hossz 178 | 197 | 195| 193 | 158 | 183 | 201 | 196 | 168 | 174 | 187 | 211 | 217| 179 | 169

A zongétlenedésbdl keletkezett [s] hangok idétartamatlagait is vizsgaltuk, az ered-
mény: 105 ms, ami nem tér el Iényegesen a korabbi 111 ms-os atlagtol. A zongétlenedés-
kor az [s] tehat hasonld idGtartammal valdsul meg, mint mas esetekben.

Az [s] a CC kapcsolat masodik eleme is lehet. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkezd
mintaszavakban vizsgaltuk: népszigor, dtszivarog, madkszedd, haromszéki, onszervezd,
Jfényszoro, hajszal, APEH-szdam, séfszdj, malacszdj, dcsszerszam, alszik, persze.

Az [s] ilyen CC kapcsolatokban ugyanolyan egységesen viselkedik, mint a [s]+C
helyzetben, folyamatosan csatlakozik a megel6z6 massalhangzohoz, frekvenciaszerke-
zetére nincs 1ényeges hatassal a kornyezet (2.4.16. abra).

Az |s] hang id6tartama 103-127 ms k6z6tt mozog a megel6zd massalhangzo fiiggvé-
nyé¢ben (2.4.17. abra). A hang atlagos idGtartama 118 ms, a szoras 13,3. Az [s]+C hely-
zethez képest tehat nincs szignifikans eltérés a hangidétartamokban. A legrovidebb 1d6-
tartam a dentialveolarisok utani [s]-re jellemzd, itt kevés artikulacids energia kell az
atmenethez. A bilabialisok, valamint a lateralisok utan Iényegesen hosszabb az [s] meg-
valdsulasa, mint mas esetekben. A C+[s] hangkapcsolatra szamitott részletes idéadato-
kat a 2.4.7. tablazat mutatja.
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2.4.16. abra
Az [s] kialakulasa és lecsengése az alszik szo CC kapcsolataban
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2.4.17. abra
A [s] atlagos 1d6tartamai a C+s] kapcsolatokban a C fuggvényében

2.4.7. tablazat. A C+{s] kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+s pts |tts | kts |mts [ nt+s | N+s |j+s |hts |[f+s |cts [ CHs | I+s | rts

C+ 64| 51 63| 70| 61 59| 66 81 64| 64| 78 56 57
s 112 111| 109| 127| 105| 118 | 120| 125 | 124 | 124| 103 | 127| 124
hossz | 176 | 162 | 172| 197 | 166 | 177 | 186 | 206 | 193 | 193 | 181 | 183 | 181

Kiilon megvizsgaltuk a [t]+]s] kapcsolat id6szerkezetét morfémahataron (dtszivd-
rog), hiszen itt a rezgéskép szerkezeti elemei hasonloak a [ts] dentialveolaris zar-rés
hangéhoz, néma fazis és zorejes réselem koveti egymast, azonban a percepcioban ugy
érezhet6, hogy ez a hang nem egyezik meg sem a VCV helyzetii [ts| hanggal, sem pedig
a hasonulasbol keletkezett [ts:] hanggal (ldtszik). Harrington (1988) angol percepcids
kisérlete1 szerint a zorejelem id6tartama adja az elsddleges felismerési kulcsot annak
megkiillonboztetésében, hogy homorgan zarhang és réshang-¢ a hallott szekvencia, vagy
zar-rés hang. Jelen vizsgalati anyagot tekintve azt a kérdést tettiik fel, hogy tekinthet6-¢
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zar-rés hangnak a morfémahataron fellépd [t]+[s] hangkapcsolat a magyarban? A feltett
kérdésiink azért 1s fontos, mert tobb gyakorlati problémat segit megoldani. Nevezetesen
a CC kapcsolatok vizsgalatanal segit eldonteni, hogy a mintaszé hanghatarainak kijelo-
lIésekor hova tegyiink jelolést. Legyen-e kiilon [t] és kiilon réshang, vagy pedig ne le-
gyen a példaként emlitett ldtszik, illetve az dtszivdrog szavakban. Masik gyakorlati te-
Abari — Olaszy 2006). Kiindul6 feltételezésiink az volt, hogy a morfémahataron fellépd
[t]+[s] kapcsolatot két hangként kell kezelni, mivel a hangzasa sem a [ts]-hez, sem a
[ts:]-hez nem kothetd. Mi is feltételeztiik, hogy a réselem hossza hatarozza meg a per-
cepcios kiillonbséget, vagyis, hogy [ts] hangot, vagy esetleg [t]+]s] kapcsolodast hal-
lunk. Kovacs legutobbi kisérletében (2002) a zarhangok és az affrikatak idészerkezeti
clemeit vizsgalta, amelyben a minket érinté két hangra a kovetkezd adatokat kapta:
[t]-nél a zarelem 72 ms, a zorej 19,5 ms, arésarany 21,5 %; a [ts]-nél a zar 53 ms, a zorej
61,5 ms, arésarany 54,2 %. Ezekkel az adatokkal hasonlitjuk 6ssze a mi mérési eredmé-
nyeinket. A hipotézisiink bizonyitasara megmértiik a szoéadatbazisunkban talalhato sza-
vakbol a VCV helyzetii [ts]-k réselemének idétartamat 10 szoban a bemondok ejtésé-
ben, és 6sszehasonlitottuk a [t]+[s] kapcsolatokban mért értékekkel. Az eredmény:
84/111 ms, az eltérés szignifikansan kiilonbozik, ([t(74) = 5,32 p<0,00001]). A részletes
mérési adatokat bemondonként a 2.4.18. abra mutatja.
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2.4.18. abra
A réselemek hossza a bemondok ejtésében a morfémahataron ejtett [t]+[s] hangkapcsolatokban
és a VCV helyzett [ts] zar-rés hangban

Az eredmények azt mutatjak, hogy a [t]+]s] kiejtésekor a réshangra jellemzd, hosszabb
zorejelem jon 1étre, a hipotézis tehat beigazolddott.

Osszegzés az [s]-re

Az |s] a CC kapcsolatokban, mint zongétlen réshang, szerkezetileg egységesnek mond-
hatd, a kornyezeti massalhangzok 1ényegileg csak a hang id6tartamara vannak hatassal,
frekvenciaszerkezetére nem. A hangra jellemzé zoérejkomponensek a CC kapcsolatban
1s hasonl6ak, mint a VCV helyzeti hangban. Az [s]-re szamitott 6sszesitett atlagos hossz
az |s]+C kapcsolatokban hasonlo értéket mutat, mint a C+[s] helyzetben (111/118 ms).
Kiemelend6 az [s|+|m n n] kapcsolatokban kovetkezetesen kialakulo 30-40 ms-os koar-
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tikulacios néma fazis az [s] utan, ami a hangelhatarolasban és hangértelmezésben tobb
kérdést is felvet. Tovabbi részeredmény, hogy a [t]+]s] kapcsolat idészerkezeti tulaj-
donsagainak vizsgalata kimutatta, hogy jogosan jel6ljiik két hangnak az ilyen kapcsola-
tokat morfémahataron, mivel az [s] réselem szignifikansan hosszabb az ilyen kapcsola-
tokban, mint a [ts] réseleme VCV helyzetben. A hanghosszusagi atlagokat 6sszeve-
tettitk az F adatbazisban talalhato [s] hangokéival is. Az eredmény VCV helyzetre
113 ms (63 kapcsolatbol mérve) 13 hang/s-os artikulacios sebességnél. Ez az érték
a szoadatbazisra vetitve — amelyben a CC kapcsolatokat mértiikk — 140 ms-nak felel
meg. A CC kapcsolatra kapott atlag ettdl szignifikansan eltér, ami azt jelenti, hogy
a CC kapcsolatokban az [s] rovidebb id6tartammal valdésul meg, mint a VCV hely-
zetben. A szamitassal kapott eredményt az F adatbazisbol mért CC-s adatok szin-
tén alatamasztjak. Az [s]+C helyzetre itt kapott hangidétartam atlaga 98 ms (59), a
C+[s]-re kapott érték pedig 97 ms (35). Mindkettd rovidebb, mint a VCV helyzeti
adat (113 ms).

2.4.4. Az [§] hang

Az [§] alveolaris zongétlen réshang. A hangot a CC kapcsolat ¢lsé clemeként a kovet-
kez6 mintaszavakban vizsgaltuk: dspis, este, dskalodik, kistyiuk, kismadar, keresni,
kisnyil, dsjegenye, eshet, dasvany, kisfeji, Oscickany, dscsotdany, dslény, masra. A
zOngétlenedésbdl keletkezo [ §] hangokat a kovetkezd szavakban vizsgaltuk: rozspar-
cella, varazstal, rozskenyér, varazstyik, vardzshegy, gardzsfal, vardzscikk, vardzs-
csomag.

Az [§] hang az [ §]+C kapcsolatokban hasonlo stabil szerkezetet mutat, mint ami-
lyenrdl az [s]-nél beszéltiink. A hang tomor hangzasat eredményezé zorejgocok a 2200-
5000 Hz-es tartomanyban vannak. A jellegzetes magyar | § | hangzasat a 3500 Hz koriili
6 zorejkomponens adja. A zorej legalsé frekvenciakomponensei 1500-2000 Hz-es sav-
ban talalhatok. A zorej frekvenciakomponenseinek alsé hatara 200-500 Hz-ct mozoghat
fel, illetve lefelé a koveté massalhangzo akusztikai vetiiletének fiiggvényében. Ez az
eléremutat6 artikulacié kovetkezménye. Példaul abban az esetben, ha a csatlakozo hang
artikulacids vetiiletében az F2-nek megfelel6 érték 1500 Hz alatti (ds/ény) a zorejkom-
ponens legalacsonyabb frekvenciaji elemei 1500 Hz felé kozelitenck. Ugyanakkor,
ha a csatlakozo massalhangzo akusztikai vetiiletében az F2 magas (kisnyuil), akkor
az [§] zorejében nem jon létre az eldbbi valtozas. Ezek a médosulasok a hang szine-
zetét modositjak (mély—magas), azonban ennek a percepcidra nincs lényegi hatasa,
mivel ezen a ponton a hang intenzitasa igen alacsony. Az [ §] intenzitasszerkezete
hasonlo az [s]-nél leirtakhoz. A hangra a zorejamplitido fokozatos novekedése, majd a
csokkenése a jellemzd. A legnagyobb intenzitas a magban, a hang kozepén talalhato,
itt 10-12 dB-lel alacsonyabb az intenzitasa, mint a kornyez6 maganhangzoké. A hang
kezdeti és befejezési pontjain az intenzitas alacsony a maghoz képest, akar 20 dB-lel
is alacsonyabb lehet, tehat az [§] kis intenzitassal csatlakozik a kornyez6 hangokhoz
(2.4.19. abra).
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2.4.19. abra
Az [§] csatlakozasi pontjanal a hang intenzitdsa minimumon van

Az [ §]+C kapcsolatban az | § | hangid6tartam-atlagai a 79-132 ms-os, széles savban
valdsulnak meg a koveté massalhangzo fiiggvényében (2.4.20. abra).
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2.4.20. abra
Az [§] hang id6tartama az [ § ]+C kapesolatokban a C fuggvényében

A hang atlagos idétartama 110 ms, a szoras 21,2. Az [ § | hang id6tartamanak alakula-
sabdl szintén kiolvashat6 a koartikulacios néma fazis nyajto hatasa (2.4.21. abra).
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2.4.21. abra

Az [§] hang és a nazalis massalhangz6 kozott megjelend koartikulacios néma fazis
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E néma fazis id6adatai hasonloak, mint az [s] hangnal mért értékek (2.4.8. tabla-
zat). Az atlag 25 ms. Ezeket a néma fazisokat hozzaszamitottuk az [ § | hang idStartama-
hoz a mérések soran.

2.4.8. tablazat. Az [ § ] hang lecsengése és a nazalis massalhangzok kezdete kozé beékelddott
koartikulacios néma fazis hossza 6t né1 (N1-5) és ot férfi (F1-5) bemondo ejtésébdl mérve ms-ban

bemondé /| N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4 F5
nazalis hang | FL KZs |RV TE GM |CsZ |KP NG |OG |KG
m 21 25 26 31 20 25 20 18 35 41
n 19 30 30 40 - 20 - 24 25 21
N - 36 36 34 24 27 31 20 45 25

A részletezett idotartamadatokat az [ § |+C kapcsolatra a 2.4.9. tablazat mutatja. Az
adatok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.4.9. tablazat. Az [ § ]+C kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

S+C |S+p | S+t | S+T |S+k |S+m |S+n | S+N | S+j |S+h |S+v |S+f [ S+c |S+C | S+ | S+r
S 98| 117| 106| 96| 121| 132| 125| 120| 100| 110| 113} 90| 79| 118] 120
+C 86| 81| 107, 76| 66| 60| 75| 72| 61| 50| 77, 93| 100| 61| 55
hossz | 184| 198| 213 | 172| 187| 192| 200| 192| 161| 160| 190| 183| 179| 179| 175

A zongésségi hasonulasbdl keletkezett | § | hangok idétartamatlagait is vizsgaltuk, az
eredmény: 99 ms, ez nem tér el szignifikansan az | § ]+C-re kapott 110 ms-os hangidd-
tartamtol. A CC kapcsolatokban zongésedésbdl keletkezett | § ] tehat ugyanolyan hang-
id6tartammal jellemezhetd, mint a nem z6ngésedésbodl szarmazo.

Az [§] a CC kapcsolat masodik eleme is lehet. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: gépselyem, dtsiklik, taksa, atysa, krémsajt, bensoséges, fény-
sdavon, mélység, pechsorozat, csufsag, malacsdag, dcssapka, elsodor, verseny.

Az |§] ebben a fajta CC kapcsolatban ugyanolyan egységesen viselkedik, mint a [ § |+C-
ben, folyamatosan csatlakozik a megel6z6 massalhangzohoz (2.4.22. abra). A réshang szer-
kezetére és frekvenciakomponenseire a megel6z6 massalhangzé nincs 1ényeges hatassal.
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2.4.22. 4bra

Az [§] hang csatlakozasa az 6t megeléz6 zongétlen zarhanghoz
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Az | §] hang id6tartama viszonylag sz¢les hatarok kozott valtozik (82-129 ms) a meg-
el6z6 massalhangzo fiiggvényében (2.4.23. abra). A hang atlagos id6tartama 111 ms, a
szoras 15,1. Ez az id6tartam kissé hosszabb, mint az [ § |+C helyzeti, az eltérés azonban
nem szignifikans.
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2.4.23. abra
Az [§] atlagos id6tartamai a C+| §] kapcsolatokban a C fiiggvényében

A legrovidebb idotartam a [t§], valamint a dentialveolaris nazalis zarhang utani
[§]-re jellemzd, itt kevés artikulacids energia kell a kapcsolat 1étrehozasahoz. A
legiddigényesebb artikulacio az [r]-t kovetd [ § |-ben jon 1étre (verseny), itt az atlag 129
ms (2.4.24. abra). Hasonléan hosszii az [ §] a [j] utan is. A C+|§] hangkapcsolatra sza-
mitott részletes iddadatokat a 2.4.10. tablazat mutatja. Az [ §| hangra is vonatkozik az a
megallapitas, amit az [s]-nél megtettiink a [t]-vel valo kapcsolodast illetéen. A [t] +[§]
hangkapcsolat morfémahataron (dtsegit) valéban két hangként kezelendd, és nem [t§ ],
illetve [t§:]-ként.

VEFSE"V
v 3 v [ le ]
72 26 EEIE [159 704 s
oy RIEIIYIYITY
IIU'F]""' rr‘llpu‘ l|"|l'”||“||"U'V'V'
- ————— 1008
- A ettt 2{' B odB
‘ -10d8
\' -20dB
S0dB
2.4.24. abra

Az [§] hang rezgésképe a verseny mintaszo CC kapcsolataban
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2.4.10. tablazat. A CH| § ] hangkapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+S | ptS | t+S | T+S | k+tS |m+S | ntS | N+S | j+S | h+S | £+S | ¢+S | C+S | I+S |r+S

C+ 700 58| 78| 73| 70 521 69| 64 70, 82| 86| 93| 44| 40
S 118| 112| 106| 117| 110 88| 117| 129| 104, 120 109| 82| 114| 129
hossz | 188| 170| 184| 190| 180| 140| 186| 193| 174| 202| 195| 175| 158| 169

Osszegzés az [ §]-re

Az | §] hang stabil tulajdonsagokkal rendelkezik a CC kapcsolatokban, sem a rezgéské-
pére, sem a frekvenciaszerkezetére nincs Iényeges hatassal a hozza csatlakozo massal-
hangzd, az idétartamara viszont igen. Az [§] hangra a legkomplexebb hatast az [n]
gyakorolja, hiszen az [§ |+[n] kapcsolatban a leghosszabb az [ § | idtartama, az [n]+[§ |
kapcsolatban pedig a legrovidebb. Kiemelend6 az | § |+[m n n] kapcsolatokban kialaku-
16 30-40 ms-os koartikulacios néma fazis az | § | utan, ami az iireg- és gerjesztésvaltas
kovetkezménye. Ennek a hangszakasznak a jelenléte a hangelhatarolasban és hang-
értelmezésben is tobb kérdést vet fel. Ez a hangrész valdszinileg hozzajarul a hang-
kapcsolat megfelel6 percepcidjahoz. A beékelddott koartikulacidos néma fazis tehat a
hangkapcsolat szerves része, azonban egyik hanghoz sem tartozik. Tovabbi vizsga-
lata a jovo feladata. A [t]+]§] kapcsolat morfémahataron eléforduld idészerkezeti
tulajdonsagait illetéen ugyanaz a megallapitasunk, mint amit a [t]+[s]-re tettiink.
Jogosan jeloljiik két hangnak az ilyen kapcsolatokat, mivel az [ §] réselem szignifi-
kansan hosszabb az ilyen kapcsolatokban, mint a [t§ ] réseleme VCV helyzetben. Az
[§ ] hang id6tartamaira kapott atlagértékek nem térnek el szignifikansan sem a CC kap-
csolatban elfoglalt helyzete tekintetében, sem a zongétlenedésbdl keletkezd | § | idétar-
tamat tekintve. Az idéadatokat 6sszevetettiik az F adatbazisban talalhato [ § |-ek atlagos
hosszaval is. Az | § ] hang VCV helyzetre jellemz6 atlagos hossza, folyamatos felolva-
sasbol 116 ms (55 hangkapcsolatbol mérve) 13 hang/s-os artikulacios sebességnél. Ez
144 ms-nak felel meg a szoadatbazisban. A CC kapcsolatban az [ §] tehat rovidiil a VCV
helyzethez képest.

2.5. Zongés zar-rés hangok CC kapcsolatokban

A magyarban két zongés zar-rés hang van, a [dz] és a [d3]. Onallo eléfordulasuk ritka,
inkabb a zongés hasonulasbol keletkezett ilyen zar-rés hangok talalhatok meg a hang-
sorokban (Siptar 2006). A jelen szoadatbazisban is zommel ilyenekben végeztiikk a mé-
réseket (csak néhany jellemzé hangkapcsolatra). A zongés zar-rés hangok a legbonyo-
lultabb szerkezetii magyar beszédhangok, ugyanis szerkezetiik zarra ¢s résszakaszra
oszthatd, ugyanakkor gerjesztésiik is két elembdl all, zongébdl és azzal egyidejii zorej-
komponensbdl, ami a zongés elemre szuperponalodik (2.5.1. abra).
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2.5.1. abra
A [d3] hang szerkezete intervokalis helyzetben

A zarelem fojtott zongéje hasonlo szerkezetii, mint a [d] hangé, a réselem pedig eh-
hez kapcsolodik. Ez szerkezeti szempontbdl nem mas, mint a [z], illetve a [ 3] roviditett,
dinamikusan megvalositott valtozata. A zorej frekvenciaszerkezete minden szempont-
bol hasonld az [s] ¢s az | § | szerkezetéhez, hiszen képzési helyiik azonos, dentialveolaris,
illetve alveolaris. A [dz] ¢és [d3] hangok csatlakozasi jellemz6it a CC kapcsolatokban
levezethetjiikk a zongés zarhangok zonge részére vonatkozo, illetve a zongés-zorejes
réshangokra tett megallapitasokbol. A z6ngés zar- rés hangok képzési helyére jellemzd
akusztikai vetiilet formansadatai megegyeznek a komponenseikre megallapitott akusz-
tikai vetiiletekkel.

2.5.1. A [dz] hang

A [dz] dentialveolaris zongés zar-rés hang. A hangot, mint a kapcsolat ¢lsé elemét a
kovetkezd mintaszavakban vizsgaltuk: léche, lécdeszka, lécgardzs, lécgyalu, csokolodz-
nak, léczsalu, csokolodzva, megedziek.

A [dz]+C kapcsolddasi ponton a [z]-hez hasonlo szerkezetli zongés-zorejes réselem
csatlakozik a kovetkezé massalhangzohoz, az esetleges hangkornyezeti rahatas tehat
ezt a hangkomponenst érinti. A [dz] zorejkomponensének ¢les hangzasat eredményezd
zorejgocok a 4000-10000 Hz-es tartomanyban vannak. Ez a zar-rés hang is a legmaga-
sabb frekvenciakomponensekkel rendelkez6 magyar beszédhangok ko zé tartozik. A zorej
legalso frekvenciakomponensei 2000-3000 Hz-es savban talalhatok. A csatlakozd mas-
salhangzdnak a zorejsav ezen alsé frekvenciatartomanyara van csak némi hatasa abban
az esetben, ha az artikulacios vetiiletében az F2-nek megfeleld érték 2000 Hz alatti
(csokolodznalk). llyenkor a zorej legalso zorejkomponense a 2000 Hz koriili frekvenci-
ara tolodhat le a csatlakozasi ponton, ennek azonban a percepcidra nincs hatasa, mivel
ennek a hangosszetevonek az intenzitasa nagyon kicsi. A [dz] intenzitasszerkezetét ille-
tden két szakaszt kell megkiilonboztetniink a [dz]+C kapcsolatokban: a zarelem részt,
amelyben az intenzitas fokozatosan csokken és a zongés-zorejes réselemet, amelyben
az intenzitas alakulasa attol fiigg, hogy milyen hang koveti a [dz]-t. Ha zongés, na-
gyobb energiaju hang koveti (példaul [n 1]), akkor a réselemnek csak egy fokozatosan
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novekvo szakasza van és folyamatos novekedéssel megy at a kovetkezd hangba. Ha a
csatlakozo massalhangz6 kis intenzitasu (példaul zarhang), akkor a [dz] réselemének
novekvo és csokkend szakasza is lesz (2.5.2. abra).
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2.5.2. abra
A [dz] kapcsolodasa kis intenzitast massalhangzdhoz

Az intenzitas legalacsonyabb értéke tehat a zar- és réselem talalkozasi pontjanal van,
20-25 dB-lel kisebb a maganhangzok maximalis szintjéhez viszonyitva. A hang kezde-
tén a zOngés zarszakasz hangkomponensének intenzitasa mintegy 10-12 dB-lel alacso-
nyabb, mint a maganhangzok szintje. A [dz] id6tartamanak alakulasat a mért kapcsola-
tokban a 2.5.3. abra mutatja.
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2.5.3. abra
A [dz] idétartama a [dz]+C kapcesolatokban a C fuggvényében

A hangidétartamok atlagai a 81-124 ms-os savban helyezkednek el a koveté massal-
hangzo fiiggvényében, az atlagos hossz 101 ms. A [dz] hang idtartamanak alakulasa-
ban a [dz]+C kapcsolodasra jellemz6 artikulacios mozgasok valamelyest tiikkr6zddnek.
Azokban a kapcsolatokban, amelyekben a hang id6tartama a leghosszabb (lasd [ 3 1]).
bonyolultabb, tobb 1d6t igényld artikulaciés mozdulatok zajlanak le a kapcsolodaskor,
mint egyébként. A [dz]+C kapcsolatok részletezett idéadatait a 2.5.1. tablazat mutatja.
Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacios sebességre vonatkoznak.
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2.5.1. tablazat. A [dz]+C kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

dz+C |dztb |dz+d | dz+G |dztg |dztn |dztv | dz+tZ | dzH

dz 92 99 118 81 110 95 87 124
+C 80 55 55 64 51 63 83 74
hossz 172 154 173 145 161 158 170 198

2.5.2. A |[d3] hang

A [d3] alveolaris zongés zar-rés hang. A hangot tartalmazé CC kapcsolatokat a kovetkezd
hangsorokban vizsgaltuk: bridzsbol, bridzsdatum, bridzsgyakorlat, menedzsment, bridzsna-
pok, bridzsnyerd, bridzsjaték, bridzsverseny, bridzszarlat, bridzslovag, bridzsre.

A |d3] szerkezeti felépitése hasonld a [dz] hangéhoz. A [d3]+C kapcsolatban a [3]-
hez hasonlitd zongés-zorejes réselem kapesolddik a kovetkezd massalhangzohoz, az
esetleges hangkornyezeti rahatas tehat ezt a hangkomponenst érinti. A hang jellegzetes,
tomor hangzasat eredményez6 zorejgocok a 2500-5000 Hz-es tartomanyban vannak. A
zorej legalsé frekvenciakomponensei 1500-2000 Hz-es savban talalhatok. A csatlakozd
massalhangzonak a zorejsav ezen alsé frekvenciatartomanyara van némi hatasa abban
az esetben, ha az artikulacios vetiiletében az F2-nek megfeleld érték 2000 Hz alatti
(bridzsre). llyenkor a [d3] legalsd zorejkomponense az 1500 Hz koriili frekvenciara
toldodhat le a csatlakozasi ponton, ennek azonban a percepciora nincs hatasa, mivel ezen
a ponton a hang intenzitasa nagyon kicsi. A [d3] intenzitasszerkezetére altalanossagban
ugyanazok a jellemzok, mint a [dz]-re. A zOngés-zorejes réselem végén egyes csatlako-
76 massalhangzok esetében eléfordul egy sva is. Ez a legjellemzobb ha a C = [b g r]
(2.5.4. abra). Ilyenkor viszont a zorejelem id6tartama rovidebb.
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2.5.4. abra
A [dz] hang végén el6fordulhat egy sva 1s a zongés zarhanghoz valo kapesolodaskor

A [d3] id6tartamanak alakulasat a kovetdé massalhangzo fiiggvényében a 2.5.5. abra mu-
tatja. A hangidétartamok atlagai a 94-132 ms-os savban helyezkednek el a kovetd massal-
hangzo fiiggvényében, az atlagos hossz 107 ms. A [d3] hang id6tartamanak alakulasa-
ban a [d3]+C kapcsolddasra jellemz6 artikulacios mozgasok valamelyest tiikrozodnek.
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2.5.5. abra
A [dz] iddtartama az 6t kovetd massalhangzo fuiggvényében

Azokban a kapcsolatokban, amelyekben a hang id6tartama a leghosszabb ([1r]), bo-
nyolultabb, tobb 1d6t igényld artikulaciés mozdulatok zajlanak le a kapcsolodaskor,
mint egyébként. A [d3]+C kapcsolatokra vonatkozd részletes idéadatokat a 2.5.2. tabla-
zat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.5.2. tablazat. A [d3]+C kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

dZ+C |dZ+b |dZ+d |dZ+G |dZ+g |dZ+m |dZ+n |dZ+N |dZ+) |dZ+v |dZ+z |dZ+] |dZ+r

dz 105 96| 105 101 112 111 106 103 94 97| 122 132
+C 78 66 72 70 64 60 92 86 59 89 56 56
gsszeg 183 162| 177 171 176 171 198 189| 153| 186| 178| 188

2.6. Zongétlen zar-rés hangok CC kapcsolatokban

A magyarban két zongétlen zar-rés hang van, a [ts] és a [t§]. Artikulacids szempontbol
Osszetett szerkezetiiek, mivel két hangelembdl allnak, néma fazisbol és zorejes réselem-
bdl. Az 6sszetételiik és nyelvi megitélésiik sok vitat kavart mar a kutatok korében, fo-
lyamatosan vita targyat képezik mind az elméleti, mind a fonetikai nyelvészeti kutata-
sok munkaiban (Hegediis 1958, Szende 19735, Olaszy 1991, Laver 1994, Kovacs 2002).
A vita témaja annak eldontése, hogy 6nallé hangnak kell-¢ tekinteni 6ket, vagy egy
zarhang és egy réshang kapcsolatanak. Tény az, hogy akusztikailag a zar-rés hang rés-
elemének szerkezete minden szempontbol hasonl6 az [s] és | §] szerkezetéhez, hiszen
képzési helyiik azonos, dentialveolaris, illetve alveolaris. Az artikulacio részleteit ille-
téen vannak eltérések a réshang és a zar-rés hang k6zott (Fonagy — Szende 1969). Jelen
vizsgalatainkban a fenti két hangot egyértelmiien zar-rés hangként kezeljiik. Annak vizs-
galatara, hogy ezek a hangok hogyan viselkednek CC kapcsolatokban, a VCV tipusu
alaphelyzetbdl indulunk ki (2.6.1. abra). Itt a kapcsoldodasi ponton a képzés soran a két
hang hataran gerjesztésvaltas torténik, ezért a hanghatarok egyértelmiien kijelolhetok.
AV végén a hangszalagrezgés leall, ezutan a zar-rés hang néma fazisa kovetkezik, majd
a réselem, melyben a z6rej gyors novekedéssel alakul ki, intenzitasa n6 a hang kozepé-
1g, majd csokken a hang végéig. A zorej tehat a hang kozepén a legerdsebb, itt mintegy
10-15 dB-lel kisebb intenzitasu, mint a maganhangzo szintje.
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2.6.1. abra
A [ts] hang megvalosulasa VCV helyzetben a lécen szoban. A hanghullamban a gerjesztési
formakat jol meg lehet ktlonboztetni. A zongés elemek periodusai szabalyos 1dékozonként
1smétlddnek, a zorej szabalytalan, stir(i, tomott képet mutat

A réselem zorejének frekvencia-osszetevol egyértelmiien jellemzik a [ts] hangot, ugyan-
akkor a csatlakozo maganhangzo akusztikai vetiilete is hatassal van ra, foleg a zorej alsobb
frekvenciakomponenseire, amelyeket elmozdithat (ez altalaban a V F2-jének a fiiggvényé-
ben zajlik). A VCV helyzetii z6ngétlen zar-rés hangok képzési helyére jellemz6 akusztikai
vetiilet formansadatai megegyeznek a mas, dentialveolaris, illetve alveolaris zongés hango-
kéival, a gerjesztés ugyanis ezt nem befolyasolja. A réselem idétartama szintén jellemz6 a
zar-rés hangra, ez altalaban rovidebb, mint az ugyanolyan helyzetii egyedi réshangé.

2.6.1. A [ts] hang

A [ts] dentialveolaris zongétlen zar-rés hang. A zar és rés idéaranya a mérési adataink-
bol szarmaztatva 1:1,45. A réselem tehat atlagosan hosszabb, mint a zar. Ez 6sszecseng
Kovacs (2002) mérési eredményével. A hangot, mint a CC kapcsolat els6 elemét a ko-
vetkez6 hangsorokban vizsgaltuk: lécpallo, léctol, macko, actya, akdacméz, Vacnak, pi-
acnyeremény, bohocjelmez, Vichegység, akdcvirdag, malacfej, malacszdj, malacsag, pi-
accsatorna, malacldb, lécre.

Az ilyen CC kapcsolatokban az [ts]-nek a réseleme kapcsolodik a kovetkezd massal-
hangzohoz, az esetleges hangkornyezeti rahatas tehat a zorejkomponenst érinti. A hang ¢les
hangzasat eredményez6 jellemz6 zorejgocok a 4000-10000 Hz-es tartomanyban vannak,
hasonldan az [s] hanghoz. A [ts] hang is a legmagasabb frekvenciakomponensekkel rendel-
kez6 magyar beszédhangok koz¢ tartozik, az ¢les hangzasat a 6000-8000 Hz kozotti inten-
ziv zOrejgdc hozza 1étre. A zorej legalso és leggyengébb frekvenciakomponenser 2000-
3000 Hz-es savban talalhatok. A csatlakozo massalhangzonak a zorejsav ezen also frek-
venciatartomanyara van némi hatasa abban az esetben, ha az artikulacios vetiiletében az
F2-nek megfelel6 érték 2000 Hz alatti (Vdcnak, lécre). llyenkor a [ts] legalso zorejkom-
ponense a 2000 Hz koriili frekvenciara tolodhat a csatlakozasi ponton, ennek azonban a
percepciora nincs hatasa, mivel itt a hang intenzitasa mar nagyon kicsi. A [ts] teljes
intenzitasszerkezetét illetéen négy allapotot kell megkiilonboztetniink, a zarelem részt, a
réselem kezdeti és befejezési fazisat, valamint a réselem kozepét, a magjat. A zarelemben
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a legkisebb az intenzitas, ez az artikulaci6 feszességétdl is fiigg. Ha nem zarjuk a zarat,
akkor a néma fazisban is lehet zorejkiaramlas, azonban ennek intenzitasa kicsi. Ez utobbi
jelenséget egyes kapcsolodd massalhangzoknal egyértelmiien ki lehet mutatni. A réselem
intenzitasanak idodiagramja hasonld, mint az [s] hangé, a magban a legerdsebb a zorej,
szintje 15-20 dB-lel alacsonyabb, mint a kdrnyez6 maganhangzok maximuma. A zorej kez-
deti és befejezési pontjan az intenzitas a maghoz képest 20 dB-nyit is csokkenhet, tehat a [ts]
az ilyen esetekben igen kis intenzitassal csatlakozik a kornyez6 hangokhoz (2.6.2. abra).
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2.6.2. abra

A [ts] hang csatlakozasa a kornyez6 hangokhoz kis intenzitason torténik.
Az [n] el6tt rovid koartikulacidos néma fazis 1s lathato a példaban

A réselem id6tartama nemigen valtozik az 6t kovetd massalhangzo hatasara, a legtobb
CC kapcsolatban a 65-78 ms-os savban van (nem gy, mint a [t] esetében a zarfelpattanasé,
ami sz¢les hatarok kozott valtozik). Egyetlen kivétel van, amikor [ § |-hez kapcsolodik (ma-
lacsdg), ilyenkor nagyon rovid (38 ms). A réselem teljes idésavja 38-82 ms (2.6.3. abra), az
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2.6.3. abra
A [ts] zarszakaszanak idétartama (vilagos), valamint a réselemének a hossza (sotét)
a [ts]+C kapcsolatokban a C figgvényében. A két elem sszege adja a hangidétartamot
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atlagos hossza 70 ms. A zar/rés idGaranya valtozik a kapcsolodd massalhangzé fiiggvényé-
ben. A zarrész egyediil az [ § |-hez valo kapcsolodasnal hosszabb, mint a réselem, az 6sszes
tobbi esetben Iényegesen rovidebb. A legnagyobb kiilonbséget a [j]-vel valo kapcsolodaskor
mértik, itt kozel kétszeres a rés hossza a zaré¢hoz képest.

A rovid réselem a [ts]+] § | kapcsolodaskor azzal indokolhatd, hogy a két hang hata-
ran a két artikulacios pozicio kozel all fizikailag 1s egymashoz. Az artikulaciés mozga-
sokra jellemz6 eléremutatd hatas kovetkeztében tehat a dentialveolaris pozicid csak
1gen rovid ideig van jelen a [ts] képzésben, a nyelv szinte azonnal elmozdul az alveola-
ris helyzet felé. Az ilyen esetekben a kapcsolat els6 elemére kevesebb idéraforditas jut,
mint a masodikra. Ehhez még azt is hozza kell tenni, hogy a [ts]+] § | kapcsolatban a [ts]
réselemének frekvenciakomponenseire is erds hatast gyakorol a kovetkezd [ § | hang, az
alsobb frekvenciaértékek felé, lefelé huzza a [ts] zorejkomponenseit, a megszokott ma-
gas frekvencias zorejgocok jocskan lefelé tolodnak. A zar-rés hang teljes idotartamat
illeten is lathato a kovetd massalhangzo hatasa. A hangidotartamok atlagai a 86-141
ms-0s savban helyezkednek el a kovetd massalhangzo fiiggvényében (2.6.4. abra), a
zar-rés hang atlagos hossza 118 ms, a szoras 16,5.
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2.6.4. abra
A [ts] atlagos 1d6tartamai a [ts]+C kapcesolatokban a C fiiggvényében

A [ts] hang id6tartamaban a [ts]+C kapcsolodasra jellemz6 artikulaciés mozgasok
valamelyest tiikr6zodnek. Azokban a kapcsolatokban, amelyekben a hang idGtartama a
leghosszabb (lasd [n n1]), bonyolultabb, tobb 1d6t 1igényld artikulacios mozdulatok zaj-
lanak le a kapcsolodaskor, mint egyébként. A [ts] esetében is tapasztalhato a koartikulacios
néma fazis kialakulasa a nazalisok el6tti helyzetben. Ez azonban nem volt mérhet6 kon-
zekvensen minden bemondonal (2.6.1. tablazat).

2.6.1. tablazat. A [ts] hang zorejének lecsengése és a nazalis massalhangzok kezdete kozé
beékel6dott koartikulacidos néma fazis hossza
otndé1 (N1-5) és 6t férfi (F1-5) bemondo ejtésébdl mérve ms-ban
bemond6/ |NI |N2 |N3 N4 [N5 |F1 F2 F3 F4 F5
nazdlishang |FL. |KZs |[RV |TE |GM |CsZ |KP |[NG |0OG |KG
m - 25 20 12 31 17 - - 25 19
n - 25 25 25 25 - 20 25 25 27
N 25 25 20 - 25 33 - 20 25 25
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Az ilyen koartikulacios néma fazisokat — hasonldan, mint az [s]-nél — a hanghoz
szamoltuk, a hanghatarokat tehat a nazalis rezgés kezdetére jeloltiik be (2.6.2. abra).
Ezzel novekedett a zar-rés hang idétartama. A [ts] dentialveolaris képzési helyére jel-
lemz6 akusztikai vetiilet hasonld, mint a [d]-re megallapitott, hiszen a képzési helyiik
ugyanaz. A [ts]+C kapcsolatok hangelemeinek részletezett idészerkezeti adatait a 2.6.2.
tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.6.2. tablazat. A [ts]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

ctC  |ctp |ett |[e+T |ctk [etm|ctn [c+N [ctj |[eth |ctv [etf |cts |ct+S |c+C |ctl |ctr

c 108 | 124| 124| 120| 123 | 141 | 135| 117| 104| 116| 130| 106| 86| 104 | 129| 120
+C 81| 87| 91| 97| 66| 55| 62| 68| 44| 44| 68| 95| 109| 91| 68| 53
hossz | 189| 211 | 215| 217| 189| 196| 197| 185| 148 | 160 | 198| 201 | 195| 195| 197| 173

A [ts] lehet a CC kapcsolat masodik eleme is. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: repce, vakcina, agycella, krémcukor, kanca, fényceruza,
hajcihd, APEH-centrum, réfcérna, diszcipd, dscickdny, dcscolop, felcuppan, nercet.

Ezekben az esectekben a CC kapcsolatban a [ts] zarcleme csatlakozik a megel6z6
massalhangzohoz, vagyis a néma fazis idotartama, illetve a teljes hangidétartam valtoz-
hat a megel6z6 massalhangzo fiiggvényében. Frekvenciaszerkezeti rahatas nincs. A hang-
id6tartamok atlagai a 88-128 ms-os savban helyezkednek el a megeléz6 massalhangzo
fiiggvényében (2.6.5. abra), a zar-rés hang atlagos hossza 107 ms, a szdras 15.4.
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2.6.5. abra
A [ts] atlagos 1d6tartamai a C+ts] kapcsolatokban a C fuggvényében

A [ts] hang id6tartamaban a C+|ts] kapcsolodasra jellemz6 artikulaciés mozgasok
valamelyest tiitkr6z6dnek. Azokban a kapcsolatokban, amelyekben a hang id6tartama a
leghosszabb, bonyolultabb, tobb 1d6t 1gényld artikulacios mozdulatok zajlanak le a kap-
csolddaskor, mint egyébként. A legrovidebb id6tartamok azokra az esetekre jellemzok,
amikor a [ts] palatalis, illetve alveolaris massalhangzé utan kovetkezik, illetve, amikor
nazalisok elézik meg (2.6.6. abra). Ilyenkor a néma fazisa jelentésen lerévidiilhet. Ez
utobbi hatas példaul annak koszonhetd, hogy a néma fazis képzésckor az oralis zar
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cllenére a nazalis iiregen keresztiil van folyamatos hangkiaramlas (kanca, fényceruza).
A leghosszabb a [ts] az [r] és a [p] utan.

kanca

55 154 ik 105 155 s
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-10d8
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- -3048

2.6.6. abra
A példaban a [ts] néma fazisa lerovidiil (21 ms) a nazalis massalhangzé utan,
a zorej (83 ms). A résarany 80%

A CH|ts] kapcsolatok hangelemeinek idéadatait a 2.6.3. tablazat mutatja. Az adatok
10,5 hang/s-os artikulacios sebességre vonatkoznak.

2.6.3. tablazat. A C+ts] kapcsolatok hangelemeinek iddtartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+c ptc | T+c |k+c |m+c |ntc |N+c [j+¢ |htc |[f+c [stc | S+c |[C+e |l+c |rt+c

C+ 80| 95| 88| 78 88| 89| 72| 90| 90| 105| 90| 114| 49| 55
c 128 88| 110| 98| 104| 103| 119 95| 121| 106| 93| 106| 106| 126
hossz 208| 183| 198| 176| 192| 192| 191 185| 211| 211| 183| 220, 155| 181

A [ts] dentialveolaris képzési helyére jellemz6 akusztikai vetiilet hasonld, mint a [d]-re
megallapitott, hiszen a képzési helyiik ugyanaz.

Osszegzés a [ts]-re

A CC kapcsolatokban a [ts]-re a hozza csatlakozo massalhangzok 1ényegileg csak 1d6-
tartam szempontjabol, ezen belil féleg a réselem idotartamara vonatkozoan vannak
hatassal, a frekvenciaszerkezetére nem. A hangra jellemz6 zorejkomponensek a CC kap-
csolatban 1s hasonldak, mint a VCV helyzetii hangban. A [ts]-re szamitott 6sszesitett
atlagos hossz a [ts]+C kapcsolatokban (118 ms) nem tér el szignifikansan a C+[ts] hely-
zetben mérttdl (107 ms). A réselem a kapcsolatok tobbségében hosszabb, mint a zarsza-
kasz id6tartama. Kiemelend6 a [ts]+[m n n1] kapcsolatokban kovetkezetesen kialakuld
30-40 ms-os koartikulacios néma fazis-szert hangelem a [ts] utan, ami a hangelhataro-
lasban és hangértelmezésben is tobb kérdést vet fel (Olaszy 2006a). Ezek kiilon kutatas
targyat képezhetik a jovoben. A hanghosszisagi atlagokat dsszevetettiik az F adatbazis-
ban talalhatdo VCV helyzetii [ts] hangokéival. Az eredmény a folyamatos felolvasast
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tartalmazé adatbazisbol 139 ms (5 kapcsolatbdl mérve). E szerint a CC kapcsolatokban
a [ts] rovidebb idotartammal valdsul meg, mint a VCV helyzetben. A szamitas eredmé-
ny¢t megerdsiti egy tovabbi ellenérzé mérés is az F adatbazisbol. Itt a C+|ts] kapcsolat
zar-rés hangjara 96 ms (6 adatbol) atlagot kaptunk, ami valoban joval révidebb, mint a
VCV-re kapott érték. A [ts]+C kapcsolatra nem volt adat.

2.6.2. A [t§] hang

A [t§] alveolaris zongétlen zar-rés hang. A zar ¢s rés idéaranya a mért mintaszavakbol
atlagosan 1: 1,55, vagyis a réselem id6tartama altalaban hosszabb, mint a zarszakasz¢é.
Ez 6sszecseng Kovacs (2002) legutobbi mérésével. A hangot a kapcsolat elsé eleme-
ként a kovetkezo hangsorokban vizsgaltuk: dcspallo, dcsteke, ocska, dcstya, ocsmdny,
desnak, dcsnyereg, dcsjelvény, dceshaj, desverd, dcsfejre, dessapka, desszerszdam, dcs-
colop, deslugas, racsra.

Az ilyen CC kapcsolatban a [t§]-nek a réseleme kapcsolodik a kovetkezd massal-
hangzohoz, az esetleges hangkornyezeti rahatas tehat a zérejkomponenst érinti. A [t ]
alveolaris képzési helyére jellemz0 akusztikai vetiilet hasonld, mint a | 3]-re megallapi-
tott, hiszen a képzési helyiik ugyanaz. A hang jellegzetes, tomor hangzasat eredménye-
70 zorejgocok a 2500-5000 Hz-es tartomanyban vannak. A zorej legalsé frekvencia-
komponensei 1500-2000 Hz-es savban talalhatok. A csatlakozo massalhangzonak a z6-
rejsav ezen also frekvenciatartomanyara van némi hatasa abban az esetben, ha az
artikulacids vetiiletében az F2-nek megfelel6 erték 2000 Hz alatti (desnak, desra). llyen-
kor a [t ] legalso zorejkomponense az 1500 Hz kériili frekvenciara is eltolodhat a csat-
lakozasi ponton (2.6.7. abra), ennek azonban a percepcidra nincs hatasa, mivel ezen a
helyen mar a hang intenzitasa nagyon kicsi.

5000

AT r

Frekvencia (Hz)

=1

2.6.7. abra
A [t§] hang also zorejgdca 2000 Hz alatt van, mivel illeszkedik a nazalis hang akusztikai
vetiiletéhez. A példaban lathato a koartikulacios néma fazis is a nazalis hang eldtt

A [t§] intenzitasszerkezete hasonlit a [ts]-¢hez. Négy allapotot kell megkiilonboztet-
niink, a zarelem részt, a réselem kezdeti és befejezési fazisat, valamint a réselem koze-
pét, a magjat. A zarclemben a legkisebb az intenzitas (az esetek nagy részében néma
fazisként valosul meg), ez az artikulacio feszességétol is fiigg. Ha nem zarjuk a zarat,
akkor a néma fazisban is Iehet zorejkiaramlas, azonban ennek intenzitasa kicsi. A rése-
lem intenzitasa a magban a legnagyobb, -20 dB koriili érték a kornyez6 maganhangzok-
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hoz viszonyitva. A kezdeti és befejezési ponton az intenzitas a maghoz képest 15 dB-t is
csokkenhet, tehat a [t§ ] az ilyen esetekben kis intenzitassal csatlakozik a kérnyezd han-
gokhoz. A zar/rés id6aranya erdsen valtozik a kapcsolodo massalhangzo fiiggvényében
(2.6.8. abra).
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2.6.8. abra
A [t§] zarszakaszanak id6tartama (vilagos), valamint a réselemének a hossza (sotét) a [t§]+C
kapesolatokban a C fiiggvényében. A két szerkezeti elem 6sszege adja a hangidétartamot

A zarrész egyediil a [ts]-hez vald kapcsolodasnal hosszabb mint a réselem, az 6sszes
tobbi esetben Iényegesen rovidebb. A legnagyobb kiilonbséget az [f]-fel valo kapcsolo-
daskor mértiik, itt kozel kétszeres a réselem hossza a zaréhoz képest. A [t§ ]+]s] kapcso-
lodaskor a réselem idGtartama itt is feltiinden rovid a tobbi kapesolodashoz viszonyitva.
A magyarazat, hogy olyan zorejatmenet van jelen a két hang hataran, amelynek az arti-
kulacids pozicidja igen kozel all fizikailag is egymashoz. Az artikulacio eléremutato,
tehat az alveolaris pozicio csak igen rovid ideig van jelen a [t§] képzésben. Az ilyen
esetekben a kapcsolat elsé elemére kevesebb idéraforditas jut, mint a masodikra. A
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2.6.9. abra
A [t§] atlagos iddtartamai a [t§]+C kapcsolatokban a C fiiggvényében
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[tS]+[s] kapcsolatban (dcsszerszam) a [t§] réselemének frekvenciakomponenseit az 6t
kovetd [s] hatarozza meg, tehat a [t§] zorejgdcai mar a képzés elején jocskan felfelé
tolédnak. A néma fazisokat illetéen az lathato, hogy a réselem/néma fazis arany is val-
tozik a hangkapcsolat fiiggvényében. A legrovidebb a néma fazis [t§ |+[s] kapcsolatban,
tehat a teljes hang itt lesz a legrovidebb. A leghosszabb a [t§]+[ts] kapcsolatban, itt a
zar- ¢s réselem kozelitdleg egyforma hosszusagu. A legnagyobb kiilonbség a [t§ [+f]
kapcsolatban lathato, itt a zar/rés arany 0,52. A [t§] teljes hangidStartamainak atlagai
ebben a CC kapcsolatban a 78-134 ms-os savban helyezkednek el a kovetd massalhang-
70 figgvényében (2.6.9. abra), a zar-rés hang atlagos hossza 112 ms, a szoras 17.8.

A [t§] hang id6étartamaban a [t§ ]+C kapcsolodasra jellemzd artikulacios mozgasok
valamelyest tiikr6zodnek. Azokban a kapcsolatokban, amelyekben a hang idGtartama a
leghosszabb (lasd [n 1 n]), bonyolultabb, tobb 1d6t igényld artikulacios mozdulatok zaj-
lanak le a kapcsoldodaskor, mint egyébként.

2.6.4. tablazat. A [t§] hang zorejének lecsengése és a nazalis massalhangzok kezdete kozé
beékelddott koartikulacios néma fazis hossza ms-ban,
ot ndé1 (N1-5) és 6t férfi (F1-5) bemondd ejtésébdl mérve

bemondé /| N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4 F5
nazalis hang | FL KZs |RV TE GM |CsZ |KP NG |OG |KG

m 17 19 20 30 15 - - 25 20 -
n - 17 25 40 25 - - 15 25 -
N 21 22 15 34 25 - 25 - 40 25

A [t§] esetében is tapasztalhato a nazalisok olyan hatasa, hogy a zar-rés hang és a
nazalis hang k6z¢é egy rovid, néma fazisnak 1s mondhato igen alacsony intenzitasu hang-
szakasz (tigynevezett koartikulacios néma fazis) ékelédik be (hasonloan, mint az [s]-
nél). Ez azonban nem volt mérhet6é konzekvensen minden bemondénal (2.6.4. tablazat).
Erre példat lathatunk a 2.6.7. és a 2.6.10. abran.
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2.6.10. abra
A [t§] kulonleges rezgésképe a nazalishoz valo kapesolodasnal. A hangot néma fazis inditja
és ugyancsak néma fazis zarja az [n]-hez valo csatlakozasi ponton. A két néma fazis kozott
realizalddik a zorejkomponens
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Az ilyen néma fazisokat — hasonloan, mint a [s]-nél — a zar-rés hanghoz szamoltuk, a
hanghatarokat tehat a nazalis rezgés kezdetére jeloltiik be. A [t §]+C kapcsolatok hang-
elemeinek id6adatait a 2.6.5. tablazat mutatja (itt a [t§]-hez csatlakozo massalhangz6t
nem C-vel jelsltiik, mivel iitkozne a [t§] hang szamitogépes jelével, az msh roviditést
hasznaltuk). Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacios sebességre vonatkoznak.

2.6.5. tablazat. A [t§ ]+msh kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes hangkapcsolat hossza ms-ban

Ctmsh |Ctp |C+t |C+T |C+k [C+m |[C+n |CHN [CHj |C+h |CHv |[CH |CHs |C+S | Cte |CH]l | CHr

C 108| 114| 119| 112| 120| 134| 120| 118| 105| 111| 111| 78| 93| 114| 122| 107
+msh 80| 73| 93| 84| 59| 50| 62| 60| 58| 50| 68| 103| 82| 106| 45| 57
hossz 188 | 187| 212| 196| 179| 184| 182| 178| 163 | 161 | 179| 181 | 175| 220 | 167 | lo4

A [t§] lehet a CC kapcsolat masodik eleme is. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: lapcsere, rdkcesapda, csamcsog, kancsal, fénycsé, hajesat-
tok, APEH-csoport, grofcseléd, valaszesapds, piaccsatorna, 6scsotdany, elesitul, Ercsi.

Ezekben a CC kapcsolatokban a [t§] zareleme csatlakozik a megel6z6 massalhang-
zohoz, vagyis a néma fazis idétartama, illetve a teljes hangid6tartam valtozhat a meg-
¢l6z6 massalhangzo fiiggvényében. Frekvenciaszerkezeti rahatas nincs. A [t§] atlagos
id6tartamai a mért C+[t§] kapcsolatokban a 88-128 ms-os savban jonnek létre, a kap-
csolodd massalhangzo fiiggvényében (2.6.11. abra), a hang atlagos id6tartama 103 ms,
a szoras 14.
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2.6.11. abra
A [t§] atlagos id6tartamai a C+ [t§ ] kapcsolatokban

A hangidé6tartamot a palatalis és dentialveolaris nazalis massalhangzok csokkentik a
legnagyobb mértékben, hasonlo okok miatt, mint zongétlen zarhangoknal, illetéleg, mint
a [ts]-nél. Ha nazalis el6zi meg a [t§]-t, akkor a néma fazisa jelentdsen lerdvidiilhet
(2.6.12. abra). Ez a hatas annak koszonhetd, hogy a néma fazis képzésckor az oralis zar
cllenére a nazalis iiregen keresztiil van folyamatos hangkiaramlas (kancsal, fénycsé).
Az |r]-nek pont forditott a hatasa a csatlakozo [t§ ]-re.
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2.6.12. abra
A [t§] néma fazisa lerovidill a palatalis nazalis zarhanghoz valo kapesolddaskor.
A példaban a zarelem 15 ms, a rés 94 ms

A CH[t§] kapcsolatok hangelemeinek idétartamat a 2.6.6. tablazat mutatja. Az ada-
tok 10,5 hang/s-os artikulacids sebességre vonatkoznak.

2.6.6. tablazat. Az msh+[t§] kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a kapcsolat teljes hossza ms-ban

ptC [k+C |m+C |ntC |[NAC |j#+C |htC |[+C |[s+C |SHC |ctC |[1+C |+C

msh + 8| 88| 83| 86| 83 72| 91| 87| 109, 79| 104| 53| 38
C 111 110 106 91| 90| 117| 88| 106| 108| 100 91| 97| 128
hossz 196 198| 189| 177| 173| 189| 179 193| 217| 179| 195| 150| 186

Osszegzés a [t§]-re

A [t§]-re a CC kapcsolatokban a kérnyezeti massalhangzok lényegileg csak a hang
id6tartamara, ezen beliil a réselem id6tartamara vannak hatassal, frekvenciaszerkezeté-
re nem. A hangra egyébként jellemz6 zorejkomponensek a CC kapesolatban is hasonlo-
ak, mint a VCV helyzetii hangban. A [t ]-re szamitott 6sszesitett atlagos hossz a [t§ ]+C
kapcsolatokban hasonlo értéket mutat, mint a C+[t§ ] helyzetben (112/103 ms). A rése-
lem a kapcsolatok tobbségében hosszabb mint a zarszakasz id6tartama. Kiemelend6 a
[t§]+[m n n] kapcsolatokban ko vetkezetesen kialakul6 30-40 ms-os koartikulacios néma
fazis-szerti hangelem a [t§] utan, ami a hangelhatarolasban ¢s hangértelmezésben is
tobb kérdést vet fel. Ezek kiilon kutatas targyat képezhetik a jovében. A hanghossziisagi
atlagokat osszevetettiik az F adatbazisban talalhatd VCV helyzetii [t§ | hangokéival. Az
eredmény a folyamatos felolvasast tartalmazo adatbazisbol 108 ms (9 hangkapcsolatbol
mérve). Ez az érték a 10,5 hang/s-os lassabb temponal — amelyben a CC kapcsolatokat
mértiik — 134 ms-nak felel meg. A CC kapcsolatra kapott atlag ett6l szignifikansan eltér,
ami azt jelenti, hogy a CC kapcsolatokban a [t§] révidebb idétartammal valdsul meg,
mint a VCV helyzetben. A szamitas eredményét megerdsiti egy tovabbi ellenérzé mérés
is az F adatbazisbol. Itt a C+ [t§ ] kapcsolat zar-rés hangjara 99 ms (17 adatbol) atlagot
kaptunk. A [t§ ]+C kapcsolatbol csak 1 db van az adatbazisban, ennél a [t§ ]| idétartama
81 ms. Mindkett6 rovidebb, mint a VCV-re kapott adat.
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2.7. Nazalis, zongés zarhangok CC kapcsolatokban

A magyarban harom fonémaértékii nazalis, zongés zarhang van, az [m n n|. Az [m n]-
nek 1étezik egy-egy jellegzetes allofonja is, az [m p]. Ez utdbbiak eléfordulasa kizaro-
lag homorgan massalhangzok el6tt Iehetséges (Siptar 1994). A nazalis hangok hatasa
tovabba kiterjed a maganhangzokra is, ezek 1s nazalizalodhatnak (Horvath 2005). Arti-
kulacios szempontbdl a nazalis hangok kiilonlegesnek szamitanak, hiszen az oralis csa-
torna mellé egy masodik hangképzési csatorna Iép be parhuzamosan a beszédképzés
folyamataba. Ennck sok esetben az a kovetkezménye, hogy a nazalis hangok ,,megza-
varjak” egyes oralis massalhangzok képzési folyamatait, amelyekrdl mar 1daig 1s szol-
tunk. Fontos megjegyezni, hogy a nazalis csatorna méretei nem valtoznak a beszédkép-
z¢és soran, ez némileg egyszeriisiti a hatasanak vizsgalatat. A nazalis massalhangzok
képzése a kovetkezé mozzanatokbol all: a zar a szajiiregben jon 1étre, ugyanakkor az
orriireg nyitva van (kinyitjuk), ezen keresztiil aramlik a nazalis zongés hangelem. A
hang kialakitasaban tchat a szajiireg, mint zart rendszer, valamint az orriireg, mint nyi-
tott rendszer vesz részt. A keletkezett nazalis hang mindharom massalhangzonal tiszta
(zorejmentes) zongés periddusokbol all, akusztikai vetiilete mindharom hang esetében
viszonylag stabil, hiszen az orriireg méreteit az artikulacié soran nem tudjuk valtoztat-
ni. Annak vizsgalatara, hogy ezek a hangok hogyan viselkednek CC kapcsolatokban, a
VCV tipusu alaphelyzetbdl indulunk ki. Ebben a hangkapcsolati helyzetben a képzés
soran iiregvaltas torténik a kapcsolodasi pontokon, a maganhangzo végén az oralis tire-
get lezarjuk, a nazalist az uvula kinyitja, a hang folyamatosan megy at el6szor a magan-
hangz6bdl a nazalis massalhangzdoba, majd onnan a kovetkez6 maganhangzoba, amikor
1smét kinyilik az oralis csatorna. A nazalis massalhangzok intenzitasa 5-10 dB-lel ala-
csonyabb, mint a csatlakozo maganhangzoé, a képzési helyiikre jellemz6 akusztikai
vetiilet formansadatait az orriireg €s a szajiireg egyiittesen alakitja ki. A jellemz6 értéke-
ket a 2.7.1. tablazatban adjuk meg.

2.7.1. tablazat. A nazalis massalhangzok képzési helyének megfelelé akusztikai vettilet
a V fuggvényében a VCV kapcsolddasi ponton, tajékoztatd formansadatokkal kifejezve.
A szamértékek Hz-ben értenddk

képzési | VCV | for- | [a:] | [o] [o] | [u] | [¥] [i] | [e] | [2] | [€]

hely mans
F1 250 | 250 250 | 250 | 250 300 | 250 | 250 | 250
bilabialis [m] |F2 1000 | 900 900 900 | 1400 |1600 |1300 |1200 |1200
F3 2200 | 2200 |2200 |2000 |2200 |2400 |2300 |2200 |2300
F1 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
alveolaris [n] |F2 1350 | 1300 | 1300 | 1300 | 1500 |1600 |1500 | 1400 | 1400
F3 2600 | 2600 | 2600 |2500 |2800 |2900 |2700 |2700 |2700
F1 350 350 350 350 | 350 | 350 350 350 350
palatalis [n] |F2 2100 | 2100 |2100 |2100 |2100 |2100 |2100 |2100 |2100
F2 3500 | 3500 |3500 |3500 |3500 |3500 |3500 |3500 |3500

A VCV helyzetben tehat a csatlakozo maganhangzo formansai a tablazatban meg-
adott formansértékekhez kozelitenck a kapcsolddasi ponton. A megadott értékek ten-
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denciakat fejeznek ki. Mivel az iiregvaltas gyors, a kapcsolodasi ponton az F2-t illetéen
formansugras johet 1étre, ha a nazalis hang és a kapcsolodd hang akusztikai vetiilete
kozott nagy kiillonbség van (ilyen példaul az [m]+[i] hangkapcsolat, 2.7.1. abra). AVCV
kapcsolatokban a nazalis hang F2-je a megadott sziik savban mozoghat a hangon beliil,
ha a kozrefogd V-k akusztikai vetiilete nagyon eltérd (lasd a mami szoban).
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2.7.1. abra
A nazalis hangok megvaldosulasa a mami hangsorban. A formansugrast a nyil mutatja,
az F2 1400 Hz-r6l ugrik fel 1800 Hz-re a két hang hataran

A nazalisok CC kapcsolatban vald viselkedésérdl a fonoldgiai okfejtések azt mond-
jak, hogy a legkevésbé illeszkedik az [m], kozepesen az [n], leghajlékonyabb pedig az
[n] (Siptar 1994).

2.7.1. Az [m] hang

Az [m] hang bilabialis, nazalis zongés zarhang. A hangot a CC kapcsolat els6 elemeként
a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: szamba, rampa, haremdal, romtalan, szemgo-
dor, romkert, hdaremgyerek, amtya, hdromnak, hdromnyelvii, koromja, haromhatod, ham-
vas, peremfeltétel, koromzar, haromszéki, krémcukor, hemzseg, krémsajtot, csamcsog,
romlik, kamra.

Az [m] természeténél fogva hasonloan viselkedik a CC kapcsolatokban, mint a ma-
ganhangzok a CVC-ben, hiszen tiszta zongés hang. Az akusztikai vetiilete a CC kapcso-
latokban is hasonld, mint a VCV kapcsolatban, mivel az orriireg fizikai méretei allando-
ak. Az |[m] hangzasa alatti oralis iiregi artikulacids valtozasok azonban némileg hatnak
a nazalis hangra is. Amennyiben az artikulacios vetiiletek nagyon kiilonb6znek az [m]
elétti, illetve az 6t kovetd massalhangzoban, ugy a nazalis hangban a formansoknal



112 CC KAPCSOLATOK

némi mozgas tapasztalhatd. A hangintenzitas szempontjabdl két esetet kiillonboztetiink
meg a csatlakozasi pont tekintetében. Ha gerjesztésvaltas van a két massalhangz6 ko-
z6tt, akkor az amplitadok igen kicsik lesznek a kapcsoldodasi ponton, az [m] zongéje
fokozatosan elhal, a zorejes gerjesztés fokozatosan erdsodik, illetve forditva (2.7.2. abra).
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2.7.2. abra
Az [m] hang csatlakozasa a zongétlen réshanghoz. A kapcsolddasi pont intenzitasszintje
1gen alacsony a gerjesztésvaltas miatt

Ha az [m]-hez csatlakozo massalhangzo zongés, akkor a hangatmenetben a zongepe-
riodusok folyamatosak, csak a spektralis, bels6é szerkezetiik valtozhat. Specialis eset,
amikor az |[m] az [n]-hez kapcsolodik (hdromnak), ilyenkor a két hang hatara csak becs-
Iéssel hatarozhaté meg (2.7.3. abra)
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2.7.3. abra
Nazalisok kapcsolodasa a hdromnak szdéban

Amennyiben az [m] labiodentalis massalhangzohoz kapcsolodik (kdamfor, hamvas),
akkor egyrészrdl az artikulacios pozicidja a bilabialisbol labiodentalissa valtozik a hat-
rahato (regressziv) asszimilacio kovetkeztében (ekkor jon Iétre az ] varians). Ezzel
egyidében az [m] nazalizalja a megel6z6 maganhangzo csatlakozasi pont el6tti 30-40
ms-os részét. Itt tehat a csatlakozd massalhangzo megvaltoztatja az [m] képzési helyét,
ennek kovetkeztében az akusztikai vetiilet is valtozik kissé: F1=300, F2= 900, F3=
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2100 Hz. Lathatd, hogy ez a valtozas leginkabb abban fejezddik ki, hogy az elsé for-
mans kissé felfelé tolodik. Az [m]+[f] kapcsolodas soran gerjesztésvaltas jon létre, az
[m]+[v] kapcsolodaskor a [v] hanghatarat inkabb csak a hangamplitudok alapjan lehet
megjosolni (2.7.4. abra). Az [m] hang idétartama erésen fiigg a hozza csatlakozd mas-
salhangzotol (2.7.5. abra). A 10 bemondo mintaszavaibol mért hangidétartamok atlagai
a csatlakozo massalhangz6 fiiggvényében széles 1désavot alkotnak, 64-113 ms, az atla-
gos hangiddtartam 87 ms, a szoras 17.4.
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2.7.4. dbra

Az [m] + [v] talalkozasa a hamvas széban. Az els6 maganhangzo nazalizacioja
a jobb oldali hanghatartol balra es6 negyedik periodusban mar elkezdédik.
Ez lathato is az ottani hangintenzitas csokkenésén (nyil)
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2.7.5. abra
Az [m] hang atlagos hossza az [m]+C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A legrovidebb iddtartam a zongétlen réshangok elétti helyzetben van, a leghosszabb
a zOngés zarhangoknal, illetve a [v]-hez vald kapcsolodasnal. Erdekes, hogy az elfog-
lalt 1d6sav két végén talaljuk a labiodentalis réshangokat, amelyek kozott csak a ger-
jesztés hatarozza meg, hogy a sav melyik végén vannak. Mint alabb latni fogjuk, a teljes
CC kapcsolatra vonatkoztatva ugyanakkor az dsszes felhasznalt id6 mind az [m]+[f],
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mind az [m]|+|v] esetében alig kiillonbozik egymastol (150/153 ms), tehat a CC kapcso-
latra forditott 6sszes 1d6 ugyanannyi mindkét esetben. A z6ngés zarhangok szintén nyujt-
jak az [m] hangot. Valdszini, hogy ezekben a kapcsolatokban az artikulacids atmenet
megvalositasahoz kissé tobb 1dore van sziikség, mint egyébként. Az egyes [m]+C kap-
csolatok iddadatait a 2.7.2. tablazatban adjuk meg.

2.7.2. tablazat. Az [m]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

m+C  |mtb |mt+d (m+G|mtg |mtp |mtt |m+T [mtk (mtn |[mtN |mtj [mth (mtv (o |mtz |ots |mt+Z (mtS |mte [m+tC mt |[mtr

m 112| 106 91| 106| 95| 97/ 98| 93 73| 83| 78 71| 113| 64| 89 70| 75| 70| 78| 83 81 86

+C 411 39| 47| 550 71| 78| 102| 82| 67| 64| 79 57| 40/ 86| 89| 127| 71| 110| 98| 106| 58| 52

hossz 153| 145 138| 161| 166| 175/ 200| 175 140| 147| 157| 128| 153| 150/ 178| 197| 146| 180| 176| 189| 139 138

Az |[m]| masodik hangként is szerepelhet a CC kapcsolatban. Az ilyen hangkapcsola-
tokat a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: labmelegit, népmese, vadmarha, dtmegy,
végmarok, szakma, hagyma, fitymdl, fénymadar, magmol, fachmodszer, savmérd, réfmé-
ret, hdzmellék, vészmaddar, akacméz, menedzsment, rozsmag, kismadar, ocsmany, alma,
vermek.

Az |m] szerkezetében a C+[m] kapcsolatokban nincs 1ényeges valtozas, folyamatos
atmenettel alakul ki a megel6zé C-bol. Varians nem jon létre ilyen helyzetben. Ha
gerjesztésvaltas van a hangkapcsolat hataran, akkor a rezgés nullarol indulva névek-
szik, ha zongés hang el6zi meg, akkor annak befejezési amplitiddjahoz csatlakozik
folyamatosan az [m] (2.7.6. abra).
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2.7.6. abra
Az [m] kapcsolodasa a megeléz6 zongés massalhangzohoz

Az |m] idGtartamait a megel6z6 massalhangz6 fiiggvényében a 2.7.7. abra mutatja. A
abrabol lathatd, hogy a C+|m] kapcsolatban szilkkebb az id6sav (45-78 ms), mint az
[m]+C esetben és 1ényegesen alacsonyabb értékeket is mutat. A hang atlagos idétartama
67 ms, a szoras 14.4. Ez szignifikansan révidebb id6tartamot jelent, mint az [m]+C
kapcsolatra jellemzé érték (87 ms).
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2.7.7. abra
Az [m] 1détartama C+[m] kapcsolatokban a C fuggvényében

Rovidebb az [m] id6tartama a bilabialis zarhangok, az alveolaris és dentialveolaris
zongétlenek utan, a leghosszabb viszont a labiodentalis zongés réshang utan. A C+[m]|
kapcsolatokra kapott részletezett idéadatokat a 2.7.3. tablazat tartalmazza.

2.7.3. tablazat. A C+[m] kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes CC kapcsolat hossza ms-ban

Ctm |btm |d+tm |Gtm |gtm |ptm |[ttm |T+m |k+m |N+m |j+m |h+m |v+m |[ftm |ztm |[s+m |Z+m [Stm |etm |[dZ+m |Ctm |[I+m |[r+m

C+ 66| 68| 81| 62| 101| 108| 101| 94| 87| 74| 104/ 79| 110f 79| 113 83| 121| 123| 112| 120| 66| 59

m 55| 64| 74| 67| 45| 56| 69| 73| 78 74| 73| I8 74| 64| 45 73| 66| 66| 64| 59| 71| 77

Osszeg | 121| 132| 155 129| 146| 164| 170\ 167| 165| 148| 177| 157| 184| 143| 158| 156| 187| 189| 182| 179| 137| 136

Osszegzés az [m]-re

A CC kapcsolatokban az [m] egységesen viselkedik. Fontos hatas, hogy az [m] hangot
kovetd labiodentalis massalhangzo megvaltoztatja az [m] képzési helyét és igy az [m]
variansa alakul ki, az [m]. A frekvenciaszerkezet szempontjabol a csatlakozo massal-
hangzok nincsenek kiilonosebb hatassal az [m]-re, az idétartamaban viszont kimutatha-
t6 a szomszédos massalhangzok hatasa. Az [m]+C kapcsolatban az [m] idétartama szé-
les hatarok k6zott mozog a kovetdé massalhangzo fiiggvényében, mig a C+[m] esetében
ez a sav keskenyebb. Az [m]+C kapcsolatban szignifikansan hosszabb az [m], mint a
C+[m]-ben. Az idéadatokat Gsszevetettiik az F adabazisban talalt VCV helyzetli [m]
hangokkal. Az eredmény 59 ms 13 hang/s-os artikulacios sebességnél. Ez az érték a
10,5 hang/s-os lassabb tempdnal — amelyben a CC kapcsolatokat mértiik — 73 ms-nak
felelne meg. Ezek szerint az [m]+C kapcsolatban az [m] hosszabb, a C+[m]-ben rovi-
debb, mint a VCV helyzetii. Az eltérés az [m]+C és a VCV helyzet kozott 14 ms, ami
szignifikans kiilonbség. A rovidiilésben kicsi a kiilonbség a VCV helyzethez képest, ez
az adat nem szignifikans. A fenti szamitasi eredményt igazolja az F adatbazisban elvég-
zett tovabbi ellenérzé mérés is. Itt az [m| idétartama C el6tti helyzetben 64 ms, C+[m]|
helyzetben: 58 ms. Ez azt mutatja, hogy a felolvasasos, folyamatos beszédet tartalmazo
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adatbazisban is hosszabb értékkel jellemezhet6 az [m][+C kapcsolat nazalis massalhang-
z0ja, mint a C+[m]-¢.

2.7.2. Az [n] hang

Az [n] hang dentialveolaris, nazalis z6ngés zarhang. A hangot a kapcsolat els6 eleme-
ként a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: porondon, ontapado, éngol, onkiltség,
menhely, onzd, onszervezd, kanca, Anjou, benséséges, kancsal, bortonlako, onrdl.

Az |n] meglehetésen lazan viselkedik az ilyen CC kapcsolatokban. Ez abban fejezo-
dik ki, hogy a képzési helyét erésen befolyasolja a hozza kapcsolodo massalhangzo.
Alapvetd jellegét, vagyis a maganhangzohoz hasonlo folyamatos zongés rezgésforma-
jat minden esetben megtartja, azonban a hang frekvenciaszerkezete tobbféle varians
szerint alakul. Az akusztikai vetiiletében az elsé formansnak van a legfontosabb szere-
pe, ez a legintenzivebb. A tobbi formans a hang szinezetét hatarozza meg, ami viszont
fontos a megfelelé hangzas szempontjabol. A dentialveolaris, apikalis képzés csak azok-
ban a kapcsolatokban jon Iétre, amelyeknél a kapcsolodd massalhangzo képzési helye
és modja hasonld az [n]-éhez, ilyenek a [t d ts t§ 1r]. A tobbi esetben varians jon létre.
Ezek koziil a fonetikai irodalom a velaris képzésii hangot, [Q] tartja szamon, mint leg-
jellemzobbet, ez a [g k] el6tti helyzetben alakul ki (6ngol). Mas formaciok is kialakul-
nak, ilyen példaul, amikor palatalis oralis massalhangzohoz kapcsolddik az [n] (onjd-
r0). Ebben az esetben a [j] hatasara az [n] képzési helye eltolodik a palatalis teriilet felé
(2.7.8. abra), tchat az |n] hang helyett egy palatalizalt, nazalis kozelitbhang jon létre
(Siptar 1994). Ennek az akusztikai vetiiletében az F2 értéknek a 2000 Hz felé valo
eltolodasa felel meg.
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2.7.8. abra
Az [n] akusztikai vettletének az F2-jét az 6t kovetd palatalis massalhangzoé befolyasolja
(tulajdonképpen az [n] felé tolodik a hang)

Lényeges hatas, hogy a dentialveolaris, alveolaris réshangok hatasara sem jon létre
az |n] zar része (0nzd, onszervezo, bensdséges). Mivel ugyanazon képzési helyii rés-
hang kovetkezik utana, emiatt az akusztikai vetiiletének F2-je a réshangéhoz fog iga-
zodni. Ezekben az esetekben az [n]-t megel6z6 maganhangzo erésen nazalizalodik is.
Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy azokban az esetekben, amikor a csatlakozo hang
hatasara nem jon létre a dentialveolaris zar a szajiiregben, az [n] akusztikai vetiiletének
F2-jét az 6t kovetd massalhangzo akusztikai vetiilete befolyasolja. Artikulacios szem-
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pontbol tehat ezekben az esetekben az [n] erdsen illeszkedik a hozza csatlakoz6 massal-
hangzohoz. Kiilon kell szolni az [n]+[r] kapcsolatrol, mégpedig az [r] specialis képzési
modja miatt. A pergd hang 1étrehozasahoz sziikséges bevezetd zongés sva elem gyakran
az [n] végén mar kialakul, amikor megtorténik a zar felpattintasa (2.7.9. abra). Ez mar
oralis hangelem, ezzel kezddédik az [r].
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2.7.9. dbra
Az [n] végén létrejovo sva képviseli a kezdetet az [r] kialakitasahoz (nyil)

A hangintenzitas szempontjabdl két esetet kiillonboztetiink meg a csatlakozasi pont
tekintetében. Ha gerjesztésvaltas van a két massalhangzo k6zott, akkor az amplitudok
igen kicsik lesznek a kapcsolodasi ponton, a zonge clhal, a zorejes massalhangzoban
pedig a zorej fokozatosan erésodik (2.7.10. abra). Ha az |n]-hez csatlakozo massal-
hangz6 zongés, akkor a hangatmenetben a zongeperiodusok folyamatosak, csak a
spektralis szerkezetiik valtozhat.
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2.7.10. abra
Az [n] hang csatlakozasa a zongétlen réshanghoz.
A kapcsolodasi ponton gerjesztésvaltas torténik, emiatt az intenzitas erésen lecsokken

Az [n] hang idétartama meglehetésen széles savot fog at (49-100 ms), tehat erésen
fiigg a hozza csatlakozé massalhangzotol. Az atlagos idGtartam 76 ms, a szoras 18.7. A
részletes atlagokat a 2.7.11. abran lathatjuk.
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2.7.11. abra
Az [n] hang atlagos hossza az [n]+ C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A legrovidebb az id6tartam az [1], valamint a dentialveolaris és alveolaris zongétlen
réshangok elétti helyzetben, a leghosszabb a z6ngés zarhangoknal. Valdszinii, hogy
ezekben az utdbbi kapcsolatokban az artikulacios atmenet megvalositasahoz kissé tobb
1d6re van sziikség, mint egyébként. Az egyes [n]+C kapcsolatok iddadatait a 2.7.4. tab-
lazatban adjuk meg.

2.7.4. tablazat. Az [n]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

nt+C ntd [ntg |ntt |ntk |[nth |ntz |nts | nt+Z [ntS |ntc |ntC [ntl |ntr

n 100 100 87| 78| 69 72| 61| 71| 52| 88| 86| 49| 72
+C 33| 42| 52| 64| 81| 79| 105| 74| 88| 104| 91| 52| 55
hossz 133 142| 140| 142 150 151| 165| 145| 140 192| 177| 101| 127

Itt jegyezzitk meg, hogy az [n] hang erds befolyassal van a hozza csatlakozo massal-
hangzdok némelyikére (részletesen lasd Olaszy 20006a).

Az [n] a CC kapcsolat masodik hangja is Iehet. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: CSEB-nek, lapnedii, vadnal, dméz, fogna, pokndl, hagynd,
batynak, haromnak, lénynek, hajnal, technika, ovnek, széfnek, nézne, vaszna, Vacnak,
darazsnak, keresni, dcsnak, csokolodznak, bridzsnapok, vdlna, vernek. Amikor az [n] a
CC kapcsolat masodik eleme, minden esetben, mint dentialveolaris nazalis zarhang jon
létre, variansai nincsenek. A C+[n]| hangkapcsolatokban az [n] szerkezetében nincs 1¢é-
nyeges valtozas az [n]+C helyzethez képest, a nazalis hang folyamatos atmencttel ala-
kul ki a megel6z6 C-bol. Ha gerjesztésvaltas van a hangkapcsolat hataran, akkor a zorej
rezgése kis intenzitasra csokken a kapcsolodasi ponton, majd a zonge innen indulva
novekszik. Ha zongés hang el6zi meg, akkor annak befejezési amplitudojahoz csatlako-
zik folyamatosan az [n] (2.7.12. abra).



Nazalis, zongés zarhangok CC kapcsolatokban

119

vadnak
v a d 4 a k.
7 147 86 70 161 105 s
YN ! 1 TN n'rﬂl'ﬂrduﬂrﬂr ﬂ A'F[Au" p
p—— 1068
--------- e e ——
i = 0B
rd ...
o -10d8
-20d8
-30dB
3
2.7.12. abra

Az [n] folyamatos atmenettel kapcsolodik a megelézé zongés zarhanghoz

A megel6z6 massalhangzo tehat csak az [n] id6tartamara van hatassal (2.7.13. abra).
Az adatok szerint az [n] id6tartama a C+[n]| kapcsolatban sziikebb savban (50-77 ms)
valosul meg, mint az [n]+C esetben, az 6sszesitett atlagos idétartam 65 ms, ami szigni-
fikansan révidebb, mint az [n]+C kapcsolatra jellemz6 76 ms-os érték ([t(364)=5.83
p<0,00001]). A szoras 14.3.
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2.7.13. abra
Az [n] 1d6tartama C+[n] kapcsolatokban a C fiiggvényében

Az |n] a legrovidebb idétartamu az alveolaris zongétlen zar-rés réshangok utan, a
leghosszabb az [f] utan. A C+[n] kapcsolatokra kapott idétartamokat a 2.7.5. tablazat

tartalmazza.
2.7.5. tablazat. A C+[n] kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban
C+n btn | dtn | Gtn | gtn | ptn | ttn | T+n | ktn |m+n | Ntn | j+n | hin | vin | f+n | ztn | stn | Z+n | S+n | ¢tn | C+n |dztn |dZ+n| Hn | rtn
cr 7| 7| 72| so| 97| 13| 105| 99| 73| 79| 77| 97| s0| 103| 90| 131| 87| 132) 141| 134| 110| 11| 56| 57

67

77

70

56

72

67

67

63

64

68

74

52

63

60

55

S1| 60

59

hossz

149

150

153

177

166

140

143

141

165

164

183

150

192

196

161 171

115
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Az [n] hang befolyassal lehet az 6t megel6z6 massalhangzo szerkezeti alakulasara.
Ez f6leg azokban az esetekben fordul eld, amikor gerjesztésvaltas van a két hang hata-
ran (részletesen lasd Olaszy 2006a).

Osszegzés az [n]-re

A CC kapcsolatokban az |n] valtozo viselkedést mutat. Az [n]+C esetekben vannak
variansai is, mig a C+[n]-ben nincsenek. A variansokban a hang frekvenciaszerkezete
eltérd a standardnak szamité dentialveolaris zongés |n] szerkezetétol, tehat a kovetd
massalhangzo ilyen szempontbol 1ényeges hatast gyakorol az [n]-re, annak frekvencia-
szerkezetére 1s. Az id6tartamban is Iényeges rahatas mutathato6 ki, féleg az [n]+C kap-
csolatokban, ahol a hang id6tartama igen széles iddsavban mozog a kdvetd massal-
hangzé fiiggvényében. Az id6étartamok atlagértéke kis mértékben, de szignifikansan
kiilonbozik a kétfajta kapcsolatban, az [n]+C helyzetben 11 ms-mal hosszabb az [n],
mint a C+[n] helyzetben. Az |n]-re kapott idéadatokat 6sszevetettiik az F adatbazis
megfeleld hangkapcsolataival is. Az [n] hang itt VCV helyzetben 47 ms-os atlaggal
szerepel. Ez 13 hang/s-os artikulacios sebességre vonatkozik. Ez az érték a 10,5 hang/s-os
lassabb tempodnal — amelyben a CC kapcsolatokat mértitk — 58 ms-nak felelne meg. Az
[n] atlagat tekintve tehat azt allapithatjuk meg, hogy az a CC kapcsolatokban kissé
hosszabb, mint a VCV helyzetben. Ellen6rzé mérés gyanant az [n]-re kapott fenti 1d6-
szerkezeti tendenciakat megmértiik az F adatbazisban is. A C el6tti helyzetben, az ered-
mény 49 ms, a C+|[n] helyzetben 48 ms-os atlagot kaptunk. A mért kapcsolatok szama
174/124 volt. Az eredmény azt mutatja, hogy a felolvasasos, folyamatos beszédet
tartalmazo adatbazisban nem mutathato ki az a minimalis hosszusagi kiilonbség,
ami a mintaszavak alapjan megmutatkozott és szignifikansnak tekinthet6 a sz6 ala-
pi mérésekbdl. A fenti két mérés alapjan az [n] idGtartamat tekintve azt a végleges
allaspontot mondjuk ki, hogy CC kapcsolatokban az [n] id6tartama nem fiigg a CC-ben
elfoglalt helyzetét6l. A VCV helyzeti [n] is hasonld id6tartammal jellemezhetd, mint a
CC kapcsolati. Ki kell emelni, hogy az [n] hang erés befolyassal Iehet a hozza csatlako-
706 massalhangzo szerkezeti alakulasara, ami egyedi rezgésformaciokat eredményezhet
a massalhangzoban.

2.7.3. Az [n] hang

Az |n] massalhangz6 palatalis nazalis zarhang. A hangot a CC kapcsolat ¢lsé ele-
meként a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: fénybe, fénypeddl, fényduda, lany-
101, lanygunya, fénykép, fénygyujto, lanytyik, fénymaddr, lénynek, fényjaték, enyhe,
konyveld, fényforrds, fényzene, fényszoro, fényceruza, fényzsilip, fénysdvon, fény-
csd, fenylik, fényre.

Az [n] hang képzési szempontbol nazalis, palatalis z6ngerészbdl és oralis zarfelol-
dodasbdl all. A zonge és a zarfelpattanas hangkomponensei rezgésképileg nemigen val-
nak el egymastol (2.7.14. abra), egybeolvadnak, és intenzitasuk koézel van a magan-
hangzoéhoz. Tehat ez a zarhang mas szerkezeti képet mutat, mint példaul az oralis z6n-
gés zarhangok, ahol a zonge kis intenzitasu.
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2.7.14. abra
Az [n:] hang megvalosulasa VCV helyzetben.
A zér rész és a zarfeloldodasi szakasz nem valaszthato kiilon a rezgéskép alapjan

Az [n] képzési hely szempontjabdl megegyezik a [ 3]-vel, csupan a nazalitasi para-
méterben van kiilonbség a két hang kozott. A | 3] hangnal a zar képzésekor mind az
orriireg, mind a szajiireg zarva van, ennck kovetkezménye, hogy csak fojtott zonge
j6het 1étre, amelynek kicsi az intenzitasa és formansai sincsenek. Az [n]-nél a képzés
eme fazisaban a nazalis tireg nyitott, tehat nem fojtott zonge jon Iétre, hanem nazalis
z6ngés hangelem, amelynek intenzitasa csak kevéssel marad el a maganhangzokrdl. A
kiaramlo nazalis zongének jellegzetes formansstruktiraja van. A zarfeloldodasnal a [ 3]
esetében feloldjuk a feszitett oralis zarat, ami zarfelpattanasként jelenik meg a rezgés-
képen, mig az [n]-nél a feszitett allapot hianyzik, mivel az orriiregen folyamatosan aramlik
ki a zonge. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy az [n]-nél nem jon 1étre zarfelpatta-
nas, csak zarfeloldodas. A CC csatlakozas akusztikai jellemzoi ezen felill minden mas
szempontbol hasonldak lesznek a [ 3]-nél leirtakhoz. Ennek tiikrében targyaljuk az [n]
hangot. Ha az [n] a CC kapcsolat els6 eleme, akkor az oralis zarfeloldodasi része kap-
csolodik a kovetkezé massalhangzohoz. Ez a zarfeloldodas — noha zongés zarhangrol
van sz6 — nem olyan természetii, mint az oralis, zongés zarhangoknal, vagyis az ottani
sva elem itt nem jon létre. A [n] akusztikai vetiilete hasonld a [ 3] hangéhoz, a palatalis
képzési hely stabil frekvenciaszerkezetet biztosit a hangnak, a kovetkez6 massalhangzd
chhez az akusztikai vetiilethez illeszkedik a kapcsolddasi ponton (hasonloan, mint a
[3]-nél). A hang intenzitasa alig marad ¢l a maganhangzoétdl, folyamatos amplitidoval
megy at a kovetkez6 hangba. Az [n]-re jellemz6 idétartamokat az [n]+C kapcsolatban a
2.7.15. abra mutatja. Az atfogott iddsav viszonylag sziik, 59-94 ms, az atlagos idétar-
tam 79 ms, a szoras 14.5. A legrovidebb az [n] az alveolaris zongétlen réshang elétt,
chhez az atmencthez kell a legkevesebb artikulacios valtoztatas a két hang hataran.
A leghosszabb az [n] a velaris zongés zarhang el6tt. Az [n]+C kapcsolatok részletes
1d6adatait a 2.7.6. tablazat mutatja. Az adatok 10,5 hang/s-os artikulacios sebességre
vonatkoznak.
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2.7.15. abra
Az [n] hang hossza az [n]+ C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A 2.7.6. tablazatbol az olvashato ki, hogy az [n]+C kapcsolatok teljes idétartamat
tekintve harom 1ddszerkezeti megosztas kiilonboztetheté meg, a) a kovetd massalhang-
70 1ényegesen rovidebb, mint az [n] (ilyenek a zongés zarhangok, a [v] és az [r]), b) a
két kapcsolodd hang kozel 1:1 aranyban osztozik a kapcsolat 1déigényében (példaul a
zongétlen zarhangoknal), ¢) a koveté massalhangzé 1ényegesen hosszabb, mint az [n]
(z6ngétlen réshangok). Mindezeket a viszonyokat a 2.7.16. abra mutatja.

2.7.6. tablazat Az [n]+C kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

N+C |N+b [N+d |N+G |[N+g |N+p [N+t [N+T |[N+k |N+m|N+n |N+j |N+h [N+v [N+f [N+z |[N+s [N+Z |[N+S [N+c¢ |[N+C [N+l |N+r

N 89| 82| 80| 94| 80| 85 87| 85 87| 79| 79| I8 72| 67| 72| 59| 71| 69| 89 83| 74 81

+C 52| 39 47| 49 68| 80| 103| 90| 78 63| 61| 70| 34/ 89| 79| 118 84| 117| 103| 90| 64| 48

hossz 141 121 127 143| 148| 165| 190| 175 165| 142| 140| 148| 106| 156/ 151| 177| 155 186| 192| 173| 138 129

ms
250
N = fekete C = fehér az N+C teljes id6tartama = sziirke
200
150 ] — |- -
100 + - = = .
50 -
0 T I
b d g G pt k Tmwn j h v z Z f s S ¢ C I r
2.7.16. abra

Az [n]+C kapesolat hangjainak iddtartamai a teljes kapcsolat idétartamanak a fiiggvényében
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Az |n] a CC kapcsolat masodik eleme is Iehet, akkor a nazalis zongerésze kapcsold-
dik a megel6z6 massalhangzohoz, tehat a zongében jon Iétre a megel$z6 massalhangzo-
tol fiiggd szerkezeti valtozas, ha van ilyen. Az ilyen hangkapcsolatokat a kovetkezd
szavakban vizsgaltuk: ebnyak, népnyomor, vadnyil, datnyul, fognyilvany, péknyiizo,
agynyomas, haromnyelvii, fejnyomas, APEH-nyomda, sdvnyalab, zsirdafnyak, 6znyom,
tarisznydk, dardazsnyak, kisnyil, dcsnyereg, bridzsnyerd, dlnyerd, varnyi. Méréseink
szerint az [n]-t megel6z6 massalhangzo akusztikai vetiilete illeszkedik az [n]-¢hez, a
massalhangz6 tehat nem hat az [n] zongéjének frekvenciaszerkezetére. Ebben a CC
kapcsolatban tehat egyediil a nazalis zonge id6tartama modosulhat, ami kihat a hang
teljes idotartamara is. A hangiddétartam a 62-97 ms-os idésavban relizalddik, az atlag 78
ms, a szoras 14.2. A részletes adatokat a 2.7.17. abra mutatja.
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2.7.17. abra
Az [n] hang atlagos hossza a C+ [n] hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

A legrovidebb idétartam a dentialveolaris, alveolaris zongétlen zar-rés hangokhoz
valo kapcsolodaskor jon 1étre (62 ms). Ennck oka a kozeli képzési hely. A leghosszabb
az || az [r] utani helyzetben (97 ms). A vizsgalt C+[n] hangkapcsolatok idéadatait a
2.7.7. tablazat mutatja.

2.7.7. tablazat. A C+n] hangkapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+N  |btN |d+N |G+N |g+N [p+N [t+N |k+N |[m+N [j+N |htN |[v+N [f+N |z+N |[s+N [Z+N [S+N |[¢tN |[C+N |[dZ+N|I+N |[r+N

C+ 85| 76| 79| 65| 104| 111| 105| 83| 70| 92| 73| 102| 94| 123| 83| 125| 135| 120] 106| 51| 55
N 81| 93| 88| 84| 76| 77| 69 64| T4| 66| 83| T6| 86| T8 T6| TS5 62| 62| 92| 84 97

hossz | 166| 169| 167| 149| 180| 188| 174| 147| 144| 158| 156| 178| 180| 201| 159| 200| 197| 182| 198| 135| 152

Osszegzés az [n]-re

Az |n] hang CC kapcsolatokban stabil képet mutat, hatarozott amplitaddval jon 1étre.
Akusztikai vetiilete a kapcsolodd massalhangzokat kényszeriti frekvenciailleszkedésre
(hasonloan, mint a [ 3]). Az [n]-re szamitott Gsszesitett atlagos hangidotartam nem fiigg
a CC kapcsolatban elfoglalt poziciotdl, atlagosan 78,5 ms. Az idéadatokat 6sszevetet-
tik az F adatbazis VCV helyzeti [n] hangjaival is. Az eredmény 69 ms 13 hang/s-os
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artikulacids sebességnél. Ez az érték a 10,5 hang/s-os lassabb temponal — amelyben a
CC kapcsolatokat mértiik — 85 ms-nak felelne meg. A CC helyzetben mért atlagtol ez
nem tér el szignifikansan, ami azt jelenti, hogy az [nn] hang a CC kapcsolatokban gya-
korlatilag ugyanolyan idétartammal valosul meg, mint a VCV-kben.

2.8. A [j] hang CC kapcsolatokban

A [j] hang palatalis zongés hang, amely a maganhangzokhoz hasonlo akusztikai tulaj-
donsagokkal rendelkezik. Megjegyezziik, hogy létezik zongétlen valtozata is szovégi
helyzetben [¢], melyre kiilon ki fogunk térni. A hangot, mint a CC kapcsolat elsé elemét
a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: hajba, hajpant, hajdanan, pajta, tajga, jajkial-
tas, hajgyokér, éjtyik, majmol, hajnal, fejnyomas, szajha, hajvdago, hajfogo, pajzan,
hajszal, hajcihd, hajcsat, hajzsir, mélység, hajlik, mélyre.

A [j] természeténél fogva hasonloan viselkedik CC kapcsolatokban, mint a magan-
hangzok a VC, illetve CV helyzetekben, az intenzitasa is hasonld a maganhangzokéhoz.
Formansszerkezettel rendelkezik, szerkezetileg tehat kozelit a maganhangzokhoz, ezért
a legiijabb fonetikai rendszerezés szerint kozelitbhangnak nevezik (Gosy 2004). Fono-
logiai besorolasa és viselkedése Siptar (1994, 2001) munkaiban talalhaté meg. A mas-
salhangzok koziil ez a legintenzivebb, legnagyobb amplitidéval megvalosuld hang. A
[7] akusztikai vetiilete: F1=250, F2=2000, F3=3000 Hz (2.8.1. abra). A palatalis han-
gok, igy a [j] 1s, akusztikai vetiilet szempontjabol stabilnak mondhatdk, tehat magukhoz
1domitjak az 6ket megelézo, illetve kovetd hangokat. Ez mind VCV, mind CC kapcsola-
tokra érvényes (2.8.1. abra). Az abran is lathato, hogy a [j]-re jellemz6 akusztikai vetii-
let a hang kdzepén realizalodik.

5000

Frekvencia (Hz)

[=]

2.8.1. abra
A [j] akusztikai vetiilete magahoz idomitja a kornyez6 hangokat.
Ez f6leg az F2-k mozgasaban nyilvanul meg

Ebbdl kovetkezik, hogy a CC kapcsolatokban a csatlakozé massalhangzonak nincs
hatasa a [j] frekvenciaszerkezetére, dontéen a massalhangz6 idomul. A hangintenzitas
szempontjabodl két esetet kiilonboztetiink meg a csatlakozasi pont tekintetében. Ha
gerjesztésvaltas van a két massalhangzo kozott, akkor az amplitudok mindkét hangban
1gen kicsik lesznek a kapcsolddasi ponton, a zonge fokozatosan elhal, a zorejes gerjesz-
tés fokozatosan erdsodik, illetve forditva (2.8.2. abra). Ha a [j]-hez csatlakozd massal-
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hangz6 zongés, akkor a hangatmenetben a zongeperiodusok folyamatosak (2.8.3. abra),
csak a spektralis szerkezetiik valtozhat. A [j] hang id6tartama nemigen fiigg a hozza
csatlakozo massalhangz6tol. A 10 bemondo mintaszavaibdl mért hangidétartamok az
58-77 ms-os savban helyezkednek el, az atlag 69 ms, a szoras 11,7. A részletes atlagokat
a 2.8.4. abran lathatjuk. A legnagyobb atlagos idétartam a dentialveolaris nazalis mas-
salhangz6, majd a bilabialis zongés zarhang elétt jellemzé a [j]-re. Valdszini, hogy
ezekben a kapcsolatokban az artikulacids atmenet megvaldsitasahoz kissé tobb idore
van sziikség, mint egyébként. Az egyes [j]+C kapcsolatokra kapott idéadatokat a 2.8.1.
tablazatban adjuk meg.
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2.8.2. abra
A [j] hang intenzitasa kozel akkora, mint a maganhangzoké, a csatlakozasa egy zongétlen
réshanghoz kis intenzitasszinten torténik
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2.8.3. abra
A [j] hang folyamatos intenzitascsokkenéssel kapcsolodik a zongés zarhanghoz
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2.8.1. tablazat. A [j]+C kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,

2.8.4. bra

valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

A [j] hang atlagos hossza a [j]+C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

j+C jtb |itd 4G |jtg |7tp [t [T |jtk |jtm o AN |j+h |t [+ |jrz |jts |2 [j+S |jte |jAC [+ [+

j 77| 58| 58| 73| 72| 68| 72| 65| 74| 77| 70| 68| 68| 65| 73| 66| 74| 64| 72| T2| 66| 69
+C 77| 61| 69| 66| 98| 104| 107| 102| 74| 64| 74| 71| 52| 97| 83| 120| 98| 129| 119| 117| 63| 41
|hOSSZ 154| 119| 127| 139| 170| 172| 179| 167| 148| 141| 144| 139| 120| 162| 156| 186| 172| 193| 191| 189| 129 110|

A [j] hang lehet a CC kapcsolat masodik eleme is. Az ilyen kapcsolatokat a kovetke-
z6 mintaszavakban vizsgaltuk: sebjodozas, lopja, vadjos, atjar, megjdrja, rakja, agyje-
lenet, koromja, onjaro, fényjaték, pechjére, évjarat, csifjdara, kézjegy, Vaszja, bohdcjel-
mez, dardazslyuk, dsjegenye, dcsjelvény, bridzsjaték, feljelent, verjen.

Ha a [j], mint masodik elem vesz részt a CC kapcsolatban, akkor sem tapasztalhatd
Iényeges valtozas a korabbiakhoz képest, folyamatos atmenettel alakul ki a megel6z6
C-bol. Ha gerjesztésvaltas van a hangkapcsolat hataran, akkor a rezgés nullarol indulva
novekszik, ha zongés hang e¢ldzi meg, akkor annak befejezési amplitiddjahoz csatlako-
zik folyamatosan (2.8.5. abra).
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2.8.5. abra
A [j] kapesolodasa a megeldz6 zongés réshanghoz
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A [j] id6tartamait a megel6z6 massalhangzo fiiggvényében a 2.8.6. abra mutatja. Az
abrabol lathato, hogy a [j] id6tartama a C+[j] kapcsolatban sokkal szélesebb savban
(55-92 ms) valdsul meg, mint a [j]+C esetben, a hang atlagos hossza 74 ms, kicsivel
hosszabb, mint a [j]+C helyzeti érték, de az eltérés nem szignifikans. A szoras 15,5. A
legrovidebb az id6tartam a palatalis zongés oralis ¢s nazalis zarhang utani [j] hangban
(agyjelenet, fényjaték) a képzési hely és gerjesztési mod azonos volta kovetkeztében. A
leghosszabb a hang a pergetett hang utan. A C+[j]| kapcsolatokra kapott idéadatokat a
2.8.2. tablazat tartalmazza.
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2.8.0. abra
A [j] idétartama C+{j] kapesolatban a C fiiggvényében

2.8.2. tablazat A C+[j] kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+Hj by |dH |GH (gt |pH (th |kH |mt) [N+ |ht (v |[fH O |zH st |Z4 St |t |CH |dZ4 |t

C+ 64| 72| 75| 61| 94| 112| 104| 78| 79| 111| 58| 103 86| 124| 95| 120 117| 118| 103| 46

J 71| 84| 551 76| 78| 73| TI5| 79 61| 79 78| 81| 83| 7T2| 65| 72| 68] 60| 86 92
hossz | 135 156| 179| 137| 172| 185| 137| 157| 140| 190| 136| 184| 169| 196| 160| 192| 185 178| 189| 138

A [j]-nek 1étezik zongétlen variansa C+|[j] kapcsolatban sz6 végén, ha a C = zongét-
len massalhangz6 (/épj). Az ilyen |¢] hang palatalis zongétlen réshang a palatalis han-
goknak megfelelden magas frekvencias komponenseket tartalmaz, a zorej jellemz6 kom-
ponensei a 2000-6000 Hz-es frekvenciasavban talalhatok. Részletes adatokat errdl a
hangrol Olaszy (1985) munkajaban talalhatunk.

Osszegzés a [j]-re

A CC kapcsolatokban a [j], mint zongés kozelité hang egységesen viselkedik. A frekven-
ciaszerkezetére a csatlakozo massalhangzok nincsenek hatassal, az idétartamaban sem
jonnek l1étre komoly valtozasok. A legnagyobb szerkezeti rahatast a palatalis zongés zar-
hanggal valo kapcsolddasaban tapasztalhato (ha nincs hasonulas), ugyanis ez a zarhang
minden esetben roviditéen hat a [j]-re. Itt az azonos képzési hely kovetkeztében mini-
malis artikulacids mozgasra van sziikség a két hang kozott és ez az idétartamban mutat-
kozik meg. A [j]+C helyzetben a [j] kissé rovidebb idétartamot mutat, mint a C+[j]-ben
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(69/74 ms). A CC helyzeti idéadatokat 6sszevetettiik az F adatbazis VCV helyzeti [j]
hangjaival is, hogy képet kapjunk a két hanghelyzet viszonyarol. Az eredmény 65 ms 13
hang/s-os artikulacios sebességnél. Ez az értéket ravetitve a szdadatbazis artikulacios
sebességére (10,5 hang/s) 80 ms-ot kapunk. A VCV helyzetii [j] tehat hasonlo id6tartam-
mal valosul meg az ilyen kapcsolatokban, mint a CC-kben. A szamitott eredményeket
tamasztja ala az F adatbazisban végzett tovabbi mérés, miszerint a CC-kre kapott fenti
eredmények tendenciai a folyamatos felolvasast tartalmazo adatbazisbol is kimutatha-
tok, noha nem szignifikans eltérések. Az itt mért hangidétartam-atlagok a kovetkezok:
[1]+C helyzetben 56 ms, C+[j]-ben 58 ms. A [j] zongétlen variansarol, a [¢] hangrol is
tettiink emlitést. Ez szovégi helyzetben zongétlen massalhangzok utan jon létre. Zorejé-
nek frekvenciakomponensei magas frekvenciakon talalhatok.

2.9. Az [I] hang CC kapcsolatokban

Az [1] hang alveolaris zongés oldalréshang, amely a maganhangzdokhoz hasonld akusz-
tikai tulajdonsagokkal rendelkezik. A hangot, mint a CC kapcsolat els6 elemét a kovet-
kez6 mintaszavakban vizsgaltuk: olbe, Alpok, dldas, dltal, alga, alkohol, Algyd,
Jéltyikszem, alma, vilna, dlnyerd, alhas, alva, Alfonz, elzug, alszik, felcuppan, elzsiro-
sodik, elsodor, elcsitul, elront.

Az [1] természeténél fogva hasonloan viselkedik CC kapcsolatokban, mint a magan-
hangzok kozotti helyzetben, az intenzitasa is hasonld a maganhangzokéhoz (2.9.1. abra).
Az|]] jellemz6 akusztikai vetiilete CC kapcsolatokra: F1=400, F2=1300-1600, F3=2700
Hz. Az F2 értéke a csatlakozasi ponton az [1]-hez csatlakoz6 hang akusztikai vetiileté-
ben szerepl6 F2 értékétdl fiigg. Ha ez alacsonyabb, mint 1300 Hz, akkor az [1]-ben 1300
Hz lesz, ha magasabb, mint 1600 Hz, akkor az [I]-ben 1600 Hz lesz, mas esetekben
megegyezik a két F2. A CC kapcsolatban a frekvenciailleszkedés tehat jellemzoen az
[1]-ben jon Iétre. Magas lesz az [1] F2-je példaul az [1]+] 3] kapcsolat csatlakozasi pont-
jan (Algyd), mig alacsony lesz az [I]+[m]-ben (alma). A targyalt CC kapcsolatokban
tehat a csatlakozo massalhangz6 befolyasolja az [1] frekvenciaszerkezetét (2.9.2. abra).

e e
57 124 111 166 209 ms
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2.9.1. abra
Az [1] hang megvaldosulasa VCV helyzetben. A hang intenzitasa hasonlo,
mint a maganhangzoké
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A hangintenzitas szempontjabdl két esetet kiillonboztetiink meg a csatlakozasi pont
tekintetében. Ha gerjesztésvaltas van a két massalhangzo kozott, akkor az amplitudok
igen kicsik lesznek, a zonge fokozatosan clhal, a zorejes gerjesztés fokozatosan erdso-
dik, illetve forditva (2.9.3. abra). Ha az [1]-hez csatlakoz6 massalhangzé zongés, akkor
a hangatmenetben a zongeperidodusok folyamatosak, csak a spektralis szerkezetiik val-
tozhat. Az [1] idétartama a 33-68 ms-os savban mozog a csatlakozd massalhangzotol
fiiggden, az atlagos idétartama 55 ms, a szoras 13.9. A részletes atlagokat a 2.9.4. abran
lathatjuk. A legnagyobb atlagos id6tartam a labiodentalis ¢s bilabialis zongés massal-
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2.9.2. abra
Az [1] hang akusztikai vetiilete illeszkedik a C-hez, az F2-je annak fuggvényében mozog
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2.9.3. abra
Az [1] hang csatlakozasa a zongétlen zarhanghoz.
A kapcsolodasi ponton a néma fazis miatt az [1] amplitidoja nullara csokken
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hangzok el6tt mérhetd. Valoszini, hogy ezekben a kapcsolatokban az artikulacids at-
menet megvalositasahoz kissé tobb 1d6re van sziikség, mint egyébként. A legrovidebb
az [1] id6tartama az [r], illetve az alveolarisok és dentialveolarisok el6tt.

Az [1]+[r] kapcsolatnal a rovidiilés igen nagy, mivel a képzési hely ugyanaz a két
hangban, a képzési médban van csak kiillonbség. Az egyes [1]+C kapcsolatok részlete-
zett id6tartamadatait a 2.9.1. tablazatban adjuk meg.
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2.9.4. abra
Az [1] hang hossza az [1]+C hangkapcsolatokban a C fiiggvényében

2.9.1. tablazat. Az [1]+C kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

HC  |Hb (I+d |I+G |l+g |l+p [+t |+T |14k |[Hm |[Hn [N |Hh |y [ |z |Ws (2 |14+S |l+e |[HC |IHr

1 67| 46 55| 55| 60 64 62| 55| 66| 56/ 51 61 68 62| 53 56 47| 44| 46| 53 33

+C 76 62 90| 75/ 109| 100 101 90| 71 50| 84 71 67| 113| 103 127| 85| 114| 106| 97| 47

hossz| 143 108| 145 130 169| 164 163| 145 137| 115 135 132| 135 175 156 183| 132| 158| 152| 150 80

Az [1] lehet a CC kapcsolat masodik eleme is. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: ablak, laplevél, vadliba, atlat, meglat, szaklap, agylako,
Jfatyla, romlik, bortonlako, fénylik, hajlik, ihlet, hiviak, mafla, kézlenyomat, vesziek,
malaclab, rozsliszt, dslény, deslugas, megedzlek, bridzslovag, karlelet.

Ebben a CC kapcsolatban az [1] hasonldan viselkedik, mint az [1]+C-ben, folyamatos
atmenettel alakul ki a megel6z6 C-bol. Akusztikai vetiilete is illeszkedik a megelézo
massalhangz6éhoz. Ha gerjesztésvaltas van a hangkapcsolat hataran, akkor a rezgés
nullarol indulva névekszik, ha zongés hang el6zi meg, akkor annak befejezési ampliti-
dojahoz csatlakozik folyamatosan, hasonloan, mint a [j] hangnal. Az [1] id6tartamait a
megel6z6 massalhangzo fiiggvényében a 2.9.5. abra mutatja. Az abrabdl lathato, hogy
cbben a kapcsolatban a hang id6tartama kissé magasabb savban (45-76 ms) valdsul
meg, mint az [I]+C esetben, a hang atlagos hossza 62 ms, kicsivel hosszabb, mint az
[1]+C helyzeti érték, de az eltérés nem szignifikans. A szdras 13.4.
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2.9.5. abra
Az [1] idétartama a CH[1] kapcsolatokban a C fuggvényében

A legrovidebb az iddtartam a dentialveolaris hangok utan, a képzési hely azonos
volta kovetkeztében, a leghosszabb a velaris zongés zarhang utan. A C+|1] kapcsolatok
részletezett idéadatait a 2.9.2. tablazat tartalmazza. Az adatok 10,5 hang/s-os artikula-
ci0s sebességre vonatkoznak.

2.9.2. tablazat A CH[1] kapcsolatok hangelemeinek idétartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

CH b+ [dH |GH |gH [pH [tH] [T+ |kH |mHl (ot [N+ [jH (b (v [FH |zH s+ [Z4 [ SH et [CHL [dzHl [dZ+H |1+

C+ 75| 69| 52| 59| 89| 103| 103| 90| 81| 49| 74| 66| 99| 67| 101| 71| 119] 93| 118| 129| 122| 124| 122| 39

1 69| 68| 63| 76| 57| 62| 64| 65| 58| 52| 64| 63| 45 69| 74| 49| 60| 65| 61| 68| 45| T4 56| 66

hossz | 144| 137| 115| 135| 146| 165| 167| 155| 139| 101| 138| 129| 144| 136| 175 120| 179| 158| 179| 197| 167| 198| 178 105

Osszegzés az [1]-re

A CC kapcsolatokban az [1], mint z6ngés oldalréshang, egységesen viselkedik. Az akusz-
tikai vetiiletében az F2 pillanatnyi értékét szik savon beliil a csatlakozo massalhangzok
hatarozzak meg. A hangidétartamok alakulasa eltér6 annak fiiggvényében, hogy az [1] a
CC kapcsolat elsd, illetve a masodik eleme. Az [1]+C esetben a hangidétartamok rovi-
debbek (55 ms), a C+[1] esetben hosszabbak (62 ms). Az eltérés nem szignifikans. Az [1]
képzési helyéhez kozel allo massalhangzok esetében az [1] id6tartama rovidebbnek
mondhato, mint mas esetekben. Ez valdsziniileg a kevesebb artikulacios raforditasi ener-
gia kovetkezménye. Az id6adatokat dsszevetettitk az F adatbazis VCV helyzetii [1] hang-
jaival. Az eredmény 42 ms (212 hangkapcsolatbol mérve). Ez az érték a 10,5 hang/s-os
szoadatbazisban 52 ms-nak felelne meg. A VCV helyzetii [1] tehat hasonl6 idétartamok-
kal valosul meg, mint a CC helyzetii.
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2.10. Az [r] hang CC kapcsolatokban

Az [r] alveolaris zongés pergetett hang. A magyarban egyetlen perdiilet jellemz6 a hangra.
A pergésben a nyelv apikalis része vesz részt. A hang szerkezeti képe t6bb szempontbdl
1s Osszetett, ezért ebben a fejezetben kiilon kitériink a hangsorkezdd [r], valamint az [r:]
szerkezeti felépitésére 1s. Az [r] hangot, mint a CC kapcsolat elsé elemét a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: gorbe, horpad, kordon, vertek, vérgaz, farkas, vérgyiijto,
kvartyog, vermek, vernek, varnyi, verjen, vérhas, verve, vérfolyam, verzio, persze, ner-
cet, Erzsébet, verseny, Ercsi, karlelet.

Az [r] viselkedése fiigg a kapcsolodd massalhangzo gerjesztésétdl, valamint képzési
helyétol. Alapvetden a VCV kapcsolatokban mutatott, egyperdiiletes rezgésképbdl in-
dulunk ki (2.10.1. abra), az ehhez képest torténé valtozasokat vizsgaljuk a CC kapcso-
latokban.

Rard
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2.10.1. abra
Az [r] megvaldsulasai a Rdro széban. A #CV helyzett [r]-nél a kezdd sva elem
két periodusnyi. Hangsor belseji helyzetben az [r] elsé része a V1 végén alakul ki,
ezutan kovetkezik az intenzitasminimum, majd a pergd hang befejezé része kovetkezik,
amely a V2-hoz kapesolodo zongés periodusban valosul meg folyamatos atmenettel

Az [r] hangzasanak kialakulasahoz VCV helyzetben a hang két fizikai paraméteré-
nek egyidejili, egymassal parhuzamos, 6sszehangolt miikodése sziikséges. A két para-
méter a kovetkezd: az alveolaris képzési helybdl adodo akusztikai vetiilet, ami a hang-
szinezetet adja, ¢s a nyelvhegy gyors, egyszeri kozelitése az alveolaris teriilethez, ami a
pergetett hangzast biztositja. Ez utobbi mozgas a hangintenzitasra van lényeges hatas-
sal, ugyanis a nyelvhegy igen rovid idore elzarja a hangkiaramlas tjat, igy a hanginten-
zitas kozel nullara is csokkenhet. A pergetett [r] legfontosabb jellemzdje tehat a hangin-
tenzitas gyors csokkenése, ami egy intenzitasminimumban végzddik legalabb 10-15
ms-os id6tartamban (10-20 dB-lel alacsonyabb, mint a V). Ha nincs intenzitasmini-
mum, akkor nem érzékeljiikk a pergd hangot. Az intenzitasminimum tehat a magyar,
apikalis [r] legfontosabb sajatossaga. Bar a CC kapcsolatok vizsgalatat mindezidaig
alapvetéen hangsorbelseji helyzetekre végeztiik, az [r]-nél kell szélnunk az abszolut
hangsoreleji (#CV) rezgésképrol is, mert ez a szerkezet sok CC-s hanghelyzetre is jel-
lemz6. Az alapvet6 kovetelmény a #CV helyzetben is az, hogy 1étre kell hozni a mar
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emlitett intenzitasminimumot. Ezt csak egy mar hangzo hangbdl lehet megvaldsitani,
ami ellentmond a #CV helyzetnek. Ha abszolut hangsoreleji helyzetben vagyunk, akkor
nulla intenzitasrdl inditjuk a hangokat, legyen az barmilyen hang. Nulla intenzitasrol
pedig nem lehet intenzitasminimumot létrehozni, ami az [r] alapkritériuma. A meg-
oldast az artikulacios mechanizmusunk ugy oldja meg, hogy a #CV helyzeti [r] szerves
része lesz egy rovid eldke, egy sva inditd hang (Olaszy 1985, Gosy 2006). #CV
helyzetben tehat az [r] szerkezete harom részbdl all: a) inditd sva (ebbdl alakitja ki a
besz¢l6 az intenzitdsminimumot), b) az intenzitasminimum, c¢) az [r] hangnak a magan-
hangzohoz kapcsolodd része. A hangsorkezdd sva elem rovid, 2-3 zongeperiddusnyi
ideju. Intenzitasa 5-10 dB-lel kisebb, mint a maganhangzoé. Ilyen sva elem van sok CC
kapcsolatban is.

A hangsor belseji [r]+C hangkapcsolatokban a szekvencialis hangsorépités kii-
16nb6z6 szerkezeti formakat vesz fel a csatlakozo massalhangzotdl fiiggéen. Ezeket
[r] formacioknak fogjuk nevezni. Alapvetéen négy formaciorol beszélhetiink: a) az
intenzitasminimum utan egy teljes sva elem jon Iétre (erésédik, majd gyengiil a
sva), b) az [r]| folyamatosan csatlakozik a kovetkez6 massalhangzéhoz (a hanggyen-
giilés elmarad), c) a sva elem zorejessé valik (ilyenkor alakul ki az [r] zorejes valto-
zata), d) az |r] csatlakozasa a massalhangzohoz olyan, mintha VCV helyzetben len-
ne (2.10.1. abra).

Az a) eset azokban a kapcsolodasokban jon 1étre, amelyekben a C hangintenzitasa
kicsi, illetve amikor nazalis iiregvaltas van a két hang kapcsolddasi pontjan. Ilyen kap-
csoldodd C-k a kovetkezok: [b pd g hm n n v f]. A sva elem mind a tiz bemondénal
mérhetd volt ezekben a hangkapcsolatokban. Azt Iehet tehat mondani, hogy a fenti
kapcsolatokban az abszolut hangsoreleji helyzetre jellemz6 rezgéskép tiikorképe
alakul ki, amely a sva elemmel fejezddik be (2.10.2. abra). A sva jelenlétével az is
egyitt jar, hogy az ilyen [r] hang altalaban hosszabb, mint egyéb esectekben. Az a)
formacio létrejotte fiigg az artikulacié gondossagatol is. Az [r]-hez kapcsolodo [t k]
hangok esetében laza ¢jtésnél zorejesedhet az [r] csatlakozd szakasza, tehat a c)
formacid johet létre. A [z]-hez valo kapcsolodasnal viszont laza artikulacional a b)
formacid is létrejohet.
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2.10.2. abra
Az [r]+C kapcsolatban teljes sva elem jon létre (nyil) a verve mintaszé ejtésekor
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A b) eset akkor kovetkezik be, amikor a csatlakozé massalhangzo palatalis zongés
zarhang, illetve dentialveolaris, alveolaris zongés-zorejes réshang (2.10.3. abra).

Erzsébet
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2.10.3. abra

Az [r] folyamatosan csatlakozik a zongés réshanghoz

A ¢) formacid azokban a kapcsolatokban jon 1étre, amikor az [r]-t dentialveolaris,
alveolaris zorejes réshang koveti (2.10.4. abra). Ekkor sva eclem nincs, a gerjesz-
tésvaltas mar az [r]-ben is érezteti hatasat, féleg a hang masodik felében zorejes [r]
keletkezik.

A d) formacio az [r]+ [j 1] kapcsolatokra jellemzd.
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2.10.4. abra

A zorejes [1] 1étrejotte a persze szdéban

Az |r] jellemz6 akusztikai vetiilete: F1=450, F2=1500, F3=2700 Hz. A kovetd mas-
salhangzo akusztikai vetiilete befolyasolja az [r]-re jellemzd F2 mozgasat (2.10.5. abra).
Ha palatalis massalhangzo koveti az [r]-t, az F2 kismértékii emelkedéssel csatlakozik
hozza.

Az [r] id6tartamardl azt tudjuk, hogy atlagosan a legrovidebb hang a magyarban,
Olaszy (2000) szerint az atlagos hossza 35 ms. Az [r]+C kapcsolatban mért idétartamok
a 39-69 ms-os savban helyezkednek el a csatlakozé massalhangzotol fiiggéen. Az atla-
gos id6tartam 55 ms, a szdras 12,6. A részletes atlagokat a 2.10.6 abran lathatjuk. A
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leghosszabb az [r] a bilabialis oralis zarhangok el6tt, a legrovidebb azokban az esetek-
ben, amikor nincs sva elem a hangban. Az egyes [r]+C kapcsolatok részletes idéadatait
a 2.10.1. tablazatban adjuk meg.
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2.10.5. abra
Az [r] akusztikai vetiilete nem valtozik az [n]-hez vald kapcsolddaskor (fent), viszont idomul
a palatalis massalhangzohoz (lent). Megfigyelhetd, hogy a palatalis massalhangzd hatasa
nem csak a kozvetleniil 6t megel6z6 hangban érvényesiil, hanem az [€]-ben is, ahol az F2
fokozatosan emelkedik az [r] el6tt, mig az [n]-hez valo kapcsolodaskor lefelé mozog

I 8 Z j h f z N¢c G gn s TCdm&k t v b p

2.10.6. abra
Az [r] hang atlagos hossza az [r]+C hangkapcsolatokban a C fuggvényében
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2.10.1. tablazat. Az [r]+C kapcsolatok hangelemeinek 1détartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

+C  |r+b |r+d |+G |rtg |rtp [ttt [r+T |tk |r+m [r+n |[r+N [t |rth [t [+ |tz |rts [t+2 048 |rte [r+C |t

r 65| 59| 56| 57| 69| 63| 58 62| 59| 57 55| 46| 49| 63| 52| 54| 57| 43| 40| 55| 58| 39
+C 75| 73| 87| 71| 96| 106| 114| 98 77| 77| 97| 92| 67| 65| 105| 99| 124| 91| 129| 126| 128| 66
hossz | 140| 132| 143| 128| 165| 169| 170| 160| 136| 134| 152| 138| 116| 128| 157| 153| 181| 134| 169| 181| 186 105

Az [r] a CC kapcsolat masodik hangja is Iehet. Az ilyen kapcsolatokat a kovetkezo
mintaszavakban vizsgaltuk: abrak, lapra, vadroka, atrepiil, megriigja, szakra, agyra,
szatyra, kamra, onrél, fényre, mélyre, sahra, savra, Afrika, kézre, dszre, lécre, gardzs-
1ol mdsra, desra, bridzsre, elront.

Ebben a CC kapcsolatban, az [r] korabban bemutatott hangrészei ugyanugy 1étrejon-
nek, mint az [r]+C kapcsolatban, csak helyenként tikrozédéssel. A sva elem ebben a
kapcsolatban, is tobbféle formaciot olthet a) a sva eclem teljes egészében 1étrejon, b) a
sva elem Iétrejon, de 6sszeolvad az el6z6 massalhangzo zarfelpattanasaval, d) a hang-
kapcsolat szerkezete hasonlo a VCV kapcsolatéhoz.

Az a) eset formacidja akkor jon Iétre, amikor az [r]-t zongétlen, illetve zongés-zore-
jes gerjesztésti hang eldzi meg, tehat [ptkex v s zts § zt§]. Ilyenkor a gerjesztésvaltas
miatt kotelezden kialakul a sva (2.10.7. abra), a rezgéskép szinte ugyanolyan, mint az
abszolut hangsorkezd6 helyzetben, ahol az [r] sva elemmel kezdddik.
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2.10.7. abra

Az [r] 0sszes szerkezeti eleme (sva és intenzitdasminimum) megvalosul,
ha zongétlen hang elézi meg. A sva-t a nyil mutatja

A b) formacio akkor jon 1étre, amikor az [r]-t megeléz6 massalhangzo zongés zar-
hang. Ilyenkor a zarfelpattanas és a sva dsszeolvad (2.10.8. abra). Az 6sszeolvadas meg-
neheziti a hanghatar kijel6lését. Ezekben az esetekben azt a filozofiat kovettiik, hogy a
zarfelpattanashoz szamitottuk a zongés elem els6 rész<Et, a tobbit pedig az [r]-hez jelol-
tilk (részletesen lasd a [b] hang leirasanal).
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2.10.8. abra
A zongés zarhang zarfelpattanasaként megvalosulo sva
és az [r] kezdeti sva eleme dsszeolvad a kapcsolatban egyetlen sva elemmé

A d)-vel jelolt akusztikai szerkezet akkor valosul meg, amikor az [r]-t megel$z6 mas-
salhangzd maganhangzo-szerii tulajdonsagokkal bir. Ilyen kapcsolodo hangok a [j] és
az [1] (mélyre, vallra). A 2.10.9. abran lathatjuk, hogy az [r] hasonld rezgésformaval
valosul meg, mint a 2.10.1. abran lathatd Rdro szdban.

mélyre
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2.10.9. abra
Az [r] megvaldsulasa a mélyre szoban hasonlo képet mutat, mint barmely VCV kapcsolatban

Az [r] id6tartama fiigg a kapcsolodo C-tol. Az atfogasi sav 41-64 ms, az atlagos
id6tartam 53 ms, a szoras 10,6. A részletes adatokat a 2.10.10. abra mutatja. Az abrabol
lathato, hogy a legrovidebb az [r] a [j] utan, hiszen ez a kapcsolat valojaban egy VCV-
nek megfeleld szituacid. A leghosszabb az [r] azokban a kapcsolatokban, ahol sva elem-
mel kezdddik a hang. A C+|r] kapcsolatok részletezett idéadatait a 2.10.2. tablazat tar-
talmazza. Az adatok ms-ban értenddk.
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2.10.10. abra
Az [r] id6tartamai C+|r| kapcesolatokban a C fiiggvényében

2.10.2. tablazat. A C+[r] kapcsolatok hangelemeinek id6tartamai,
valamint a teljes kapcsolat hossza ms-ban

C+Hr  |btr |dtr |Ghr|gtr [ptr |ttr | THr ktr |nrbr |ntr |(Ner (jtr |htr (vt [ |z4r st |ZA41 [S+r |etr [Chr |dZir|Hr
C+ 89| 83| 90| 79| 88| 80| 96| 89| 86| 72| 81| 69| 104| 76| 85| 80| 114| 91| 120|120| 117| 132| 33
r 51| 45| 51| 44| 63| 49| 59| 53| 52| 55| 48| 41| 54| 48| 50| 64| 55| 58| 55| 53| 57| 56| 47
osszeg | 140 128| 141| 123| 151 129| 155| 144 138 127| 129| 110| 141| 124 131| 144| 169| 149| 175| 173| 174| 174| 80

Az |r] hang perdiileteinek és a fonoldgiai hosszusagnak az 6sszefiiggése.

Az |r] hangnak szamos szerkezeti formajat ismertiik meg a #CV, a VCV ¢és a CC
kapcsolatokban. E mostani kitekintésiinkben — eltekintve a CC kapcsolati helyzettdl —
megvizsgaljuk a perdiiletek szamat az [r:| viszonylataban. Lattuk, hogy az intervokalis
[r] jellemzben egy perdiiletii, vagyis a nyelvhegy egyszer keriil kozel az alveolaris
részhez, ami intenzitasminimumot eredményez. Az [r:] viszonylataban a tovabbiakban
annyi perdiiletrdl beszéliink, ahany ilyen intenzitasminimum lesz az [r:] rezgésképében.
Tobb perdiilet akkor jon 1étre, amikor két intenzitasminimumot egy sva-szerii zongés
hangelem kot 6ssze, amelyben az intenzitas novekszik, majd csokken. A kérdés tehat,
hogy milyen modon valésul meg az [r:] intervokalis helyzetben? A vizsgalt mintaszo:
vérrog. A tiz bemondé produkciojaban haromféle megvaldsulas jott 1étre az [r:] képzése
soran. A klasszikus eset, amikor a perdiiletek szama tobbszor6zodik (2.10.11. abra).
Optimalis eset, amikor harom, illetve négy perdiilet fordult eld, vagyis ennyi intenzitas-
minimum van az [r:] rezgésképében. Ehhez a képhez kettd, illetve harom sva-clem tar-
tozik. Két intenzitasminimum kozott eltelt 1d6é korilbelil 50 ms. Ennyi 1d6 sziikséges,
hogy a nyelvhegy clvégezze az alveolaris teriilethez valo kozeledést, majd tavolodast.
A 1étrejovo sva elemek szama tehat behatarolja az [r:] hang idétartamat (két sva elemnél
100-110 ms; haromnal 140-150 ms).
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2.10.11. abra
Az [r:] realizacidja perduletszam noveléssel. A bemondo harom perdiiletet,
azaz két sva elemet valdsitott meg

A masodik realizacids forma, amikor csak egyetlen sva elemet ¢jt a besz¢ld, de annak
id6tartama viszonylag hosszu. Ilyenkor csupan két intenzitasminimum van a rezgéskép-
ben, és kozottiik egyetlen hosszabb sva-clem (2.10.12. abra). Az ilyen realizacioban a
hang idétartama rovidebb, mint a tobbpediileti esetekben (80-90 ms). A harmadik reali-
zaci6s forma, amikor nem jon létre igazi perdiilet, hanem az [r]-t, mint egy z6ngés rés-
hangot ejtjiik (2.10.13. abra). Ilyenkor az [r] folyamatos rezgésképpel rendelkezik, in-
tenzitasa 5-8 dB-lel kisebb, mint a maganhangzoé. A hang idétartama 80-90 ms. A hang-
ra jellemz6 akusztikai vetiilet ilyenkor megegyezik az alveolaris teriiletre megallapitottal.

Mindezekbdl a realizacios formakbol a kovetkezd altalanositasokat tehetjiik az [r:] hang-
gal kapcsolatosan. A hosszu hang érzetének kialakitasahoz a hangidotartam nyujtasa a leg-
fontosabb elem. Ez annyit jelent, hogy a VCV helyzetii [r] id6tartamanak legalabb kétszere-
sét kell artikulalnunk (80-90 ms). A percepciot nem zavarja, ha a hang ennél Iényegesen
hosszabb (példaul 150 ms). Az, hogy ez alatt az 1d6 alatt milyen részletezett mozga-
sok zajlanak le az artikulacioban, a besz€l6tol fiigg. Preciz artikulacional 1étrejonnek a
tényleges perdiiletek, lazabbnal talan csak kettd, illetve egész laza ejtésnél nem is jon 1étre
perdiilet, csak az [r] akusztikai vetiiletének megfeleld zongés clemet ejtjiik megfeleld ideig.
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2.10.12. abra

Az [r:] megvalosulasa egyetlen sva elemmel
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2.10.13. abra
Az [r:] megvalosulasa perduletek képzése nélkiil

Osszegzés az [r]-re
A CC kapcsolatokban az [r], mint zongés pergetett hang vesz részt. A hangra minden
esetben jellemzo a perdiiletbdl, mint mozgaselembdl kialakuld hangintenzitas-minimum.
Ez az |r]-re jellemz6 akusztikus épitd elem. A hang szerkezetéhez szorosan hozza tarto-
zik a sva jelenléte, fiiggetleniil attol, hogy az [r] a CC kapcsolatnak az elsé, illetve a
masodik eleme. A sva elem elhelyezkedése a hangon beliil fiigg attol, hogy az [r] melyik
tagja a CC kapcsolatnak (tiikkorképeffektus, vagyis, hogy a sva az intenzitasminimum
elétt, illetve az utan jon 1étre). Az [r] akusztikai vetiiletében az F2 értékét sziik savon
beliil a csatlakozé massalhangzok hatarozzak meg. A hangidétartamok atlagértéke nem
fiigg az [r]-nek a CC kapcsolatban clfoglalt helyétdl, az id6tartam 53-55 ms. Az egyedi
kapcsolddasokra az jellemzd, hogy azokban az esetekben, amikor az [r]-ben sva elem is
kialakul, a hangidétartamok hosszabbak, mint mas esetekben. A CC kapcsolati hang-
idétartam lényegesen hosszabb, mint a VCV-ben mért érték. Ezt az F adatbazisbdl is
megallapitottuk kontrollmérésekkel. Az [r] hang VCV helyzetre jellemz6 atlagos hossza
itt 31 ms 13 hang/s-os artikulacios sebességnél. Ez az érték a 10,5 hang/s-os szoadatba-
zisnal 38 ms-nak felelne meg. Ez 1ényegesen rovidebb érték, mint a CC kapcsolatokban
mért 53-55 ms-os értékek. Az eltérés szignifikans. A jelenség azt mutatja attételesen,
hogy a CC kapcsolatokban az [r] artikulacidja bonyolultabb, mint VCV helyzetben. Az
elébbi eredményt kontrollaltuk az F adatbazisban végzett tovabbi méréssel. Az [r] 1d6-
tartama itt C el6tti helyzetben 39 ms (199 mérésbol), C utani helyzetben 40 ms (66
mérésbél). Az eredmény korrelal a szdlistabol kapott adatokkal, a CC kapcsolatban
hosszabbodik az [r] a VCV helyzethez viszonyitva.

Az [r:] vizsgalata azt mutatja, hogy itt a legfontosabb a hang idétartamanak 2-3-
szorosra valo nyujtasa. A hang belsé szerkezete ezen beliil az artikulacié feszes, illetve
laza voltatol fiigg.
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2.11. Osszefoglalas a CC kapcsolatokra

Ebben az 6sszefoglaloban kisérletet tesziink rendszerezni az egyedi CC kapcsolatoknal
tapasztalt legjellemz6ébb koartikulacios tulajdonsagokat, az egymasra hatasokat, a szer-
kezeti valtozasokat. Az 6sszehasonlitas alapja a VCV helyzetli massalhangzo szerkeze-
te. Ha ehhez képest cltérés van, azt nevezziik szerkezeti valtozasnak. Ez az 6sszegzés
altalanos tendenciakat, tulajdonsagokat probal megfogalmazni rendszerezett formaban.
Az 6sszegzést masrészrol azért tartjuk fontosnak, mert a tobbelemii massalhangzo-kap-
csolatok vizsgalatanal is hivatkozni szeretnénk a CC elemek eme tulajdonsagaira. A CC
kapcsolat els6 elemét Cl-gyel, a masodikat C2-vel jeloljiik. A szerkezeti valtozasok ¢s
csoportjaik a kovetkezok.

Sva megjelenése
képzési médoknak az 6sszekapcsolasakor sva-szerii hangelemek jelennck meg a kap-
csolddasi ponton. Ezek jellemzését harom pontban foglaljuk 6ssze.

1. A zarfelpattanas sva-szerii elemként valosul meg a z6ngés zarhangoknal a CC
kapcsolat elsé hangjaban (labda). A sva megjelenése magatol a C1-t6l, valamint a kap-
csol6dé massalhangzotol, C2-t8] is fiigg. Altalanos tendencia, hogy a sva mindig meg-
jelenik, ha C1 helyzetii zongés zarhanghoz zongés zarhang csatlakozik (egy kivétel
van, amikor C1=[ 3] és a C2=|d| (agydaganat), ilyenkor nincs sva a kozeli képzési hely
miatt). A sva tovabba megjelenik a Cl-ben, ha [r] kapcsolodik hozza (abrak), viszont
sohasem, ha [1]. Sva keletkezik akkor is, ha a Cl-hez [v] kapcsolodik (adva, megver).
Ez utobbi eset aldl egy kivétel van, amikor C1=[b], ilyenkor nincs sva (habverd), mivel
a [b] képzési helye megvaltozik, idomul a [v]-éhez.

2. Mindezeken feliil a sva megvaldsul a CC kapcsolatban, ha a C1=[v], a C2 pedig |[b
dgfinzzr].

3. Specialis a helyzet a svaval kapcsolatosan, amikor a C1=]r]. Itt azokban a kapcso-
lodasokban jon 1étre a sva, amelyekben a C2 hangintenzitasa kicsi, illetve nazalis iireg-
valtas van a két hang kapcsolddasi pontjan, vagyisa [bpdt 3 ¢ g kmn nvf ] hangok-
nal (horpad, kordon, vernek).

Hangrész elmaradasa

A CC kapcsolatoknal a kapcsolodasra jellemz6 artikulacios konfiguraciok hasonlosaga,
esetleges egyezése azt okozhatja, hogy a kapcsolatban résztvevd valamelyik massal-
hangzo bizonyos hangrésze elmaradhat. Példaul a zarfelpattanas hangeleme elmarad a
kovetkez6 kapcsolatok elsé hangjaiban: [b]+[m], [d]+[n], [d]+][n], [F]+[d]. [3]+]n],
[31+[z], [31+13]. [pl+[ml, [t]+n], [tI+[nl], [c]+n], [e]+ts], [c]H ST

Hangrész idotartamanak nagyfoka modosulasa

A CC kapcsolatok némelyikénél a kapcsolat valamelyik hangjaban Iényeges id6tartam-
modosulas johet Iétre. Ez torténik azokban az esetekben, amikor nazalis hangot zarhang
(szamba), illetve zar-rés hang kovet (kanca). llyenkor a csatlakozo hangban a zarrész
Iényegesen rovidiilhet, a VCV helyzeti értékhez képest akar annak 50%-ara is.
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Koartikulacios néma fazis kialakulasa

Koartikulacidos néma fazisnak neveztiik el a két massalhangz6 kozé beékelddott, rovid
id6tartamu (20-40 ms), igen kis intenzitasu hangelemet, amely nem a hagyomanyos néma
fazisnak felel meg a hangsorban. A jelenségrdl Stevens (2000) is tesz emlitést, azzal
jellemezve azt, hogy kis intenzitasu hangszakasz jon 1étre, amelyben zorej elemek is
lehetnek. Magyar vonatkozasban kimutatasa 1) eredménynek szamit. Ez a hangelem nem
tartozik a kapcsolat egyik hangjahoz sem, jelenléte artikulacios kovetkezmény, ugyan-
akkor megvaltoztatja a hang idészerkezeti képét. A percepcioban ez a néma szakasz nem
érzékelhetd. Mely CC kapcsolatokban jon 1étre a koartikulacids néma fazis? Specialisan
a nazalisok el6tti zongétlen massalhangzoban, a hang végén. A jelenséget artikulacios
szempontbol azzal magyarazzuk, hogy az oralisrdl nazalisra valo iiregvaltasnak, vala-
mint a gerjesztésvaltasnak ennyi id6re van sziiksége a kapcsolddasi ponton, hogy meg-
torténjen a hangok kapcsolodasa. Méréseink szerint a koartikulacios néma fazis kimuta-
tasa leginkabb a nagyobb intenzitasu zongétlen massalhangzoknal, vagyis az [s § ts t§]
hangoknal lehetséges, bar lathattunk ra példakat a zongétlen zarhangok esetében is. Ki-
mutattuk, hogy az [s]+ nazalis massalhangzo kapcsolataban minden bemondé produkal-
ta ezt a hangelemet, az atlag 26 ms. Az [ §| esetében is hasonlé eredményt kaptunk (itt a
30 mért esetbdl 3-ban nem jelent meg a koartikulacids néma fazis a hangképben). Az
atlag itt 25 ms volt. A [ts t§] esetében valtozé volt a bemondok produkcidja, 7-9 esetben
nem volt mérhet6 ez a hangszakasz, az atlagok értéke 18 és 17 ms.

Altalanos idészerkezeti adatok CC kapcsolatokra
A CC kapcsolatok vizsgalatabol altalanos tendenciak képezhetok. Ilyen egyik 6sszegzés
a CC kapcsolatok teljes idétartamanak eloszlasa, amelyet a 2.11.1. abran mutatunk be.
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2.11.1. abra
A CC massalhangzo-kapcesolddasok teljes iddtartamainak eloszlasa
10 ms-os savok szerint (vizszintes tengely) az el6fordulasok fiiggvényében (fuiggéleges
tengely), a mért szdéadatbazisban
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Az abrabdl lathato, hogy a CC kapcsolatok atlagos idGtartama 162,5 ms a mért szo-
adatbazisban (10,5 hang/s-os artikulacios sebességnél). Az closzlas két sz€1s6 értékénél
(80 ms, illetve 220 ms) csak kis szamban fordulnak elé kapcsolatok. A legrovidebb
id6tartamoknal a CC kapcsolat mindkét eleme rovid, ilyenck az [1]+]r], az [r]+][]1], az
[n]+[1] kapcsolatok. Ezekben a kapcsolatokban a rovid id6tartam kialakulasaban két
tényez0 vesz részt, az azonos vagy kozeli képzési hely, valamint az, hogy a kapcsolatot
felépité hangok hol helyezkednek el az altalanos hanghosszusagi sorrendben. A ma-
gvarban az [r 1] a legrovidebb hangok koz¢ tartozik (Magdics 1966, Olaszy 20006), a
leghosszabbak pedig a zongétlen rés ¢és zar-rés hangok. A leghosszabb iddtartamot azokra
a CC kapcsolatokra mértiik, amelyeknél az el6bbi két tényez6 mindegyike hosszu 1d6-
tartamot ad énmagaban is. Ilyenek a [ts t§ s §] hangokbdl felépiild6 CC kapcsolatok
(malacsag, vilaszesapds, 6scsotany).

Az 1d6szerkezeti mérési eredmények azt mutatjak, hogy a CC kapcsolatokban részt
vevO hangok idGtartama sok esetben Iényegesen cltér a VCV helyzetii id6tartamtol
(2.11.1. tablazat). A z6ngétlen zar-, rés- és zar-rés hangok mintegy 10-20%-kal rovideb-
bek a CC kapcsolatokban, mint a VCV-ben. Ellenkezd a tendencia a nazalis hangoknal,
azok nyulnak a CC kapcsolatban.

2.11.1 tablazat. A C1, C2 pozicioji hangok id6tartamatlagai
a mért CC kapcsolatokban ms-ban. A hangokat a szamitogépes jelitkkel jeloltik

b d g G p t k T m n N ] h v

VCV-bél 79 66| 72| 68| 110| 114 | 120| 121 | 73| 58| 85| 80| 52| 61
CC-bél, haCl 78| 75| 71| 71| 86| 8 | 88| 94| 87| 76| 79| 69| 93| 73
CC-bdl, ha C2 72 61| 64| 72| 88| 87| 89| 102| 67| 65| 78| 74| 64| 38

f z S dz c Z S dz C 1 r

VCV-bél 129 711 140 - 172 85| 144 - 134 52| 38
CC-bél, ha Cl 92| 83| 111|101 | 118 86| 110| 107 | 112| 55| 55
CC-bél, ha C2 85| 86| 118 -1 107 | 83| 111 - 103 62| 33

A CC kapcsolatokban részt vevé massalhangzok idétartam-atlagait a kapcsolatban
elfoglalt helyzetiik szerint 1s 6sszegeztiik a tablazatban. Az adatok azt mutatjak, hogy a
CC kapcsolatok hangjai nem mutatnak szignifikans idétartamfiiggést a kapcsolat-
ban elfoglalt helyzetiikb6l adodoan. A C1 és C2 dsszesitett atlagai szerint a C2-k némi-
leg rovidebbek, mint a Cl-ck (86/80 ms). A leghatarozottabb rovidiilés a C2 helyzti
[m n]-nél és |v f]-nél mutathato ki.






3. CCC KAPCSOLATOK

Ebben a fejezetben a leggyakoribb harmas massalhangzo-kapcesolatok akusztikai szer-
kezetét targyaljuk, szamszeriien 445-féle kapcsolatét. Tisztaban vagyunk azzal, hogy a
targyalt CCC kapcsolatokon feliil még mas CCC kapcsolatokra is lehet példat talalni a
magyarban. A tovabbi ilyen bovitésektol azért tekintettiink el, mert véleményiink sze-
rint az itt vizsgalt CCC kapcsolatok a tobbségi eléfordulast képviselik, ezek alapjan
tobbnyire levezetheté mas CCC kapcsolatok akusztikai szerkezete is.

A CCC kapcsolatok még ritkabban fordulnak elé a nyelvben, mint a CC-k. A vizsgalt
kapcsolatok gyakorisagi listajanak els6é 25 elemét a 3.1. abran mutatjuk be. Lathato,
hogy a leggyakrabban cléfordulo [1t §] kapcsolat is csak 5583-szor fordult el6. A gya-
korisagi lista ugyanabbdl a szovegkorpuszbol késziilt, mint a CC-kre bemutatott elosz-
las a 2.1. abran (25. oldal). A vizsgalt CCC kapcsolatok teljes gyakorisagi listajat a
fiiggelékben adjuk meg.

6000 eléfordulas 2 millié szét tartalmazé6 szévegben
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3.1. abra

A CCC hangkapcsolodasok gyakorisagi eloszlasanak elsd 25 eleme.
A hangokat a szamitogépes jelukkel jeloltuk

Az akusztikai jellemzés soran figyelembe vessziik a CCC kapesolatbol levezethetd
kettés massalhangzo-kapcesolatokra korabban tett megallapitasokat. Ugy tekintjiik, hogy
a harmas és tobbelemii massalhangzd-kapcsolatok alapvetéen CC kapcsolatok alapjan
vizsgalhatok, hiszen azokbdl épiilnek fel, ezért a CCC kapcsolat akusztikai szerkezeté-
nek vizsgalatakor mindig visszatekintiink az adott CC kapcsolatra vonatkozé jellem-
z6kre is. A CCC kapcsolatoknal még inkabb felmeriil a kérdés, hogy milyen csoportosi-
tas szerint szerepeltessiik a hangkapcsolatokat a fejezetben, hiszen tobb szaz CCC kap-



146 CCC KAPCSOLATOK

csolatot kell jellemezniink. Kérdés, hogy az olvaso hogyan talalja meg a kivant CCC
kapcsolat leirasat a leggyorsabban. Lehetséges mod a kapcsolat els6 betiije szerint ABC-
be rendezni a csoportokat, tehat példaul az ABC szerinti elsé massalhangzo, a b képez
egy csoportot, utana a ¢ csoport kovetkezik, majd a d betivel kezd6dé CCC kapcsola-
tok és igy tovabb. Elképzelhet6 abszolut ABC szerinti rendezés is. Kovethetd a CC-knél
alkalmazott képzési mod és hely szerinti rendezés az elsé hangra vonatkoztatva. A sok
lehetséges variacio koziil a kovetkezot valasztottuk. Alapvetden kovettiik a CC kapeso-
latokra alkalmazott csoportositasi format, vagyis a CCC kapcsolat elsé hangjanak kép-
z¢si modja a meghatarozo. Példaul, ha a harmas hangkapcsolat elsé hangja zongés zar-
hang, akkor minden olyan CCC kapcsolat leirasa ott szerepel, amelyekben az elsé hang
z0ngés zarhang,

A CCC kapcsolatok 1d3szerkezeti viszonyaival kapcsolatosan az a hipotézisiink, hogy
az artikulacios gazdasagossag torvénye szerint a CCC elemek viszonyitott idétartama
rovidiill a CC kapcsolatokéhoz képest. Azt, hogy ez a rovidiilés hogyan tikrozodik a
CCC kapcsolat egyes hangjainak id6tartamaban, az artikulacios poziciok dontik el. Ezeket
megprobaljuk rendszerezni. A targyalt CCC kapcsolatokra szamitott teljes idétartamat-
lagokat, valamint a kapcsolatban részt vevo hangok id6tartamait a fiiggelékben tessziik
kozz¢ minden vizsgalt CCC kapcsolatra az elsé hang szerinti ABC sorrendben. Ebbdl a
tomor tablazatbol a CCC kapcsolatra jellemz6 alapvetd idétartamok gyorsan kikereshe-
tok. A fiiggelékben megadjuk tovabba a CCC kapcsolatokat olyan formaban, hogy a
kapcsolat masodik hangja szerint rendezziik ABC sorrendbe a halmazt, majd kiilon lis-
taban, amelyben a kapcsolat harmadik hangja szerint rendezziik ABC sorrendbe. E lis-
tak segitségével az olvasé konnyen gytjthet adatokat, megtalalhat egyedi CCC kapcso-
latokat, illetve csoportokat.

3.1. Zongés zarhangokkal kezd6dé CCC kapcsolatok

A z0ngés zarhangok, mint kezdd elemek ritkak CCC kapcsolatokban. Targyalasukat a
[b], [d]. [g] kezdbhang szerinti sorrendben végezziik.

Bilabialis zongés zarhanggal kezd6dé CCC kapcsolatra csak egyetlen esetet talal-
tunk a [b z b]-t a bicepszbsl mintaszoban. A hangsorrend szerinti idGtartamok: 43, 96,
81 ms. Hasonlitsuk 6ssze a kapcsolat C1C2 hangkapcsolodasat [b z] ugyanezzel a két-
elemii CC kapcsolattal. A CC kapcsolatra jellemz6, hogy a zarhang zarfelpattanasa egy
sva-szerii zongés elemként valosul meg. Ez a CCC kapcsolatban nem mutathato ki (3.1.1.
abra), az artikulaci6 tehat egyszeriisddik. A C1 helyzetii [b] hang id6tartama sokkal
rovidebb (44 ms), mint a CC kapcsolatban (a kezd6é [b] ott 77 ms-os atlaggal rendelke-
zik a [z] el6tti helyzetben). A C2 és C3 tekintetében nincs szerkezeti eltérés a CC kap-
csolatihoz képest és a hangok sem rovidiilnek.

A [d]-vel kezd6dé vizsgalt CCC kapcsolatok a kapcsolat hangjainak sorrendjében a
kovetkezok: [db 1], [dgr], [dvb], [dvn]][dvr]. Ahangkapcsolatokat a kovetkezd
mintaszavakban vizsgaltuk: dtbloffoli, atgraviroz, jokedvbdl, gyomornedvnek, jokedvre.

A harmas kapcsolat elsé két elemének (C1, C2) kapcsolédasaban a C2 = zongés
zarhang, illetve labiodentalis zongés réshang. A kételemii ilyen massalhangzo-kapcso-
lodasokra jellemz6 volt a sva a [d] végén, a hangkapcsolddasi ponton. A fenti CCC
kapcsolatokban ez az elem nem mutathato ki, tehat szerkezeti valtozas all be, az artiku-
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lacio egyszeriisodik. A fellazuld artikulacid kovetkezménye, hogy a CCC kapcsolat elsé
két hangjanal rovidiilés mutathato ki. Az id6tartamok 6sszehasonlitasat a 3.1.1. tablazat

tartalmazza.

3.1.1. tablazat. A [d]-vel kezd6d6 CCC kapcesolatok C1 és C2 elemének hangidétartamai CCC kap-
csolatokbol, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol. A szamadatok ms értéket jelentenek

CcccC Cl C2 cC Cl C2
elemekbdl [d] elemekbdl [d]

[d]+[b]+C3 61 66 [d]+[b] 81 79
[d]+[g]+C3 66 47 [d]+[g] 68 64
[d]+[v]+C3 65 58 [d]+[v] 85 72

Vizsgaljuk meg ezek utan a [d]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massal-
hangzdjat a C3 fiiggvényében. Itt a CC kapcsolatokbol a [b]+C3, [g]+C3, [v]+C3-hoz
kell visszanytlnunk. A [b]+C3 esetében a C3=[1]. A [b] ilyen CC kapcsolatokban muta-
tott szerkezete megmarad a CCC kapcsolatban is, valtozas tehat nincs. A hang teljes
id6tartama viszont rovidill, ahogy azt a 3.1.1. tablazatban lattuk. A [g]+C3 esetében a
C3=]|r]. Egyik hangban sem figyelheté meg szerkezeti valtozas a CC helyzetii ilyen

kapcsolathoz képest (3.1.2. abra).
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A |[v]+C3 esetében a C3 = [b n r]. A CCC kapcsolatban a C2 helyzetii [v] megtartja
ugyanazt a stabil szerkezetét, amit az ilyen CC kapcsolatokban mutatott. Szerkezeti
valtozas tehat nincs, az idétartam rovidiil 72-rél 58 ms-ra.

A [d]-vel kezd6d6 harmas massalhangzo-kapcsolatok harmadik hangjanak vizsgala-
tanal csakis az idétartam modosulasa johet szamitasba, mivel ez a kapcsolat utolso mas-
salhangzdja, utana mar V kovetkezik a hangsorban. A mért 6t CCC kapcsolatban a C3
helyén a [b 1 n r| hangok szerepelnek. Megmértiik ezen C3 helyzeti hangok id6tarta-
mat. Az dsszehasonlitas alapjat azok a CC kapcsolatok jelentették, amelyekben a maso-
dik elem a C3-nak megfeleld hang, az els6 elem pedig a CCC kapcsolat C2 helyzeti
hangja, vagyis a [b g v]. A mérésekbdl kapott hangidétartamokat a 3.1.2. tablazatban
mutatjuk be. Az adatokbdl lathato, hogy csupan az [1] rovidil szamottevden, a tobbi
hang nem.

3.1.2. tablazat. A [d]-vel kezd6d6 CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak idétartamai
osszehasonlitva a CC kapcesolatokbol kapott értékekkel. A szamadatok ms értéket jelentenek

C3 b 1 n r
C3 4tlag 72 47 67 44
CC atlag 75 69 74 46

A [g]-vel kezd6dé vizsgalt CCC kapcsolatok a C2 hangsorrendje szerint a kovetke-
zO0k: [gbr], [gdb], [gdr], [g zb]. Ahangkapcsolatokat a kovetkezé mintaszavakban
vizsgaltuk: megbruttosit, viaduktba, megdramasit, kekszbél. Ha a C2 zarhang, akkor
mind a C1, mind a C2 ¢jtése elnagyoltabb, mint a CC helyzetben volt. Ez abban nyil-
vanul meg, hogy a [g] zarfelpattanasa szinte teljesen elmarad (nincs sva, mint a CC
helyzetben), csak a zongéje marad meg. Ennek az az oka, hogy a CCC kapcsolat maso-
dik része [b]+[r], illetve [d]+[r] a dominans elem a kapcsolatban az [r] miatt. Miért?
Mert az artikulacids bazisunkban valoszinileg kodolva vannak az artikulacios kényszer
szintjel, vagyis, hogy hol lazithatunk és hol kevésbé a hangkapcsolatokban. Az [r] ese-
tében ez a szint valoszinilleg magasabb, mint a zongés zarhangok talalkozasara vonat-
kozd. Ezért a harmas hangkapcsolatban csak az egyik rész emelddik ki, és esetiinkben
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3.1.3. abra
A [g z b] hangkapcsolat a kekszbol mintaszoban. A harom hang folyamatosan megy at egymasba
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ez a C2, C3 rész. Itt mindkét esetben Iétrejon a C3 elétt a jellemzd erds sva, ami tulaj-
donképpen az [r] hangot inditja. A [g z b] kapcsolat esetében a C2C3 hangkapcsolat
szerkezete kissé eltér az ugyanilyen CC kapcsolatra jellemz6 képtdl, ugyanis az ott
meglévo sva elem a [z] végén itt nem jon Iétre (3.1.3. abra). A C3 tekintetében a [g d b]
mutat érdekes szerkezetet (viaduktba). Ha kiilon vizsgaljuk e harmas kapcsolat 6sszete-
v6 elemeit, a [g d], majd kiilon a [d b] kapcsolatot, akkor a CC kapcsolatokban
mindkét hangkapcsolat talalkozasi pontjan kialakul egy-egy sva az elsé zarhang
zarfelpattanasaként. Ezzel szemben a CCC kapcsolatban az elvart két sva elembol
csak az egyik jon létre (vagy az elsd, és akkor a masodik nem, vagy forditva) és ez
bemondoéfiiggd. A CCC kapcsolat tehat mindenféleképpen redukalja a zongés zar-
hang artikulacidjat.

A [g]-vel kezd6dé harmas massalhangzd-kapcsolatok harmadik hangjai: C3=[b],
illetve C3=[r|. Megmértiik ezen C3 helyzetii hangok id6tartamat és 6sszehasonlitottuk
a C2C3-nak megfelelé CC kapcsolatokban mért id6tartamokkal. Az eredményt a 3.1.3.
tablazatban mutatjuk be.

3.1.3. tablazat. A [g]-vel kezd6dé CCC kapcesolatok C3 massalhangzdjanak iddtartamai
osszehasonlitva a CC kapcesolatokbol kapott értékekkel. A szamadatok ms értéket jelentenek

C3 b r
C3 atlag 69 43
CC atlag 78 48

Az adatokbol kismértéki rovidiilés lathatd, ami mintegy 10% korili. Az [r] a C3
helyén is megtartja a ra ilyen helyzetben jellemz6 szerkezeti elemeit (zongés kezdd

s

mértékben végbe megy a harmas massalhangzo-kapcsolat utolsd hangjaként is.

3.2. Zongétlen zarhangokkal kezd6dé CCC kapcsolatok

Ezeket a harmas massalhangzo-kapcsolatokat a kezd6 zarhangjuk szerint, a [p], [t]. [c].
[k] sorrendben targyaljuk.

A [p]-vel kezddd6 vizsgalt kapcsolatok a kapcsolat hangjainak sorrendjében a ko-
vetkezok: [p frl [pkrl. [p Spl.[p Stl.[pshl. [psll. [psnl.[psr]. [pst] [ptr].
Atiz kapcsolatot a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: képfront, alapkritérium, alap-
specifikacio, népstadion, snapszhoz, népszleng, bicepsznek, gipszre, bicepsztél, diopt-
rids.

Vizsgaljuk meg el6szor a fenti CCC kapcesolatok elsé két massalhangzdjat. A kovet-
kezé CC kapcsolatokhoz kell visszanyulnunk, hogy jellemezziik a harmas kapcsolat
elsd felét: [p ], [p k], [p S1. [p s]. [p t]. Ezeknél a CC kapcsolatoknal egyrészrdl a [p]
zarfelpattanasi zorejének a hossza fejezi ki az artikulacios mozgasok bonyolultsagat,
masrészrol a [p] teljes hossza. A [p] zoreje egyediil a [t]-hez vald kapcsolddaskor
spirantizalodik, tehat nyulik. A tobbi esetben rovid. A CCC kapcsolatokban ez a kép a
kovetkezd. A spirantizalodasi hajlam csokken a [t] el6tt, a [p] zoreje 1ényegesen rovi-



150 CCC KAPCSOLATOK

debb (15 ms), mint a CC helyzetre jellemz6 atlag (33 ms). A tobbi esetben a [p] zoreje
hasonld, mint a CC helyzetiié, azaz a rovid zarfelpattanas jellemzéen megmarad a CCC
kapcsolatban is. Az idétartamok 6sszehasonlitasat a 3.2.1. tablazat mutatja.

3.2.1. tablazat. A [p]-vel kezd6dé CCC kapesolatok C1 és C2 elemének hangidétartamai
CCC kapesolatokbdl, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol.
A szamadatok ms-ot jelentenek

ccc Cl C2 cC Cl C2
elemekbdl | [p] elemekbdl [p]

[pl+[]+C3 | 83 100 e 76 90
[p]+[k]+C3 |67 71 [p1+k] 84 95
[p]+[SI+C3 | 47 97 [P1+ 5] 70 118
[p]+[s]*+C3 | 61 114 [p1+[s] 64 112
[p]+H[t]+C3 |62 66 [P+t 84 72

Az 6sszehasonlitas szerint a [p] rovidiil 1s és nyulik is a harmas kapcsolat els6 eleme-
ként. A valtozast a kapcsolat masik két eleme hatarozza meg. Nyulas a labiodentalis
réshang elétti helyzetben mutatkozik (képfiront), a rovidiilés pedig a [t § k] el6tti hely-
zetben. A nyulas a CCC kapcsolat C2 és C3 elemének artikulacios igényébdl fakadhat.
A rovidiilések az artikulacio egyszerisddésénck eredményei. A C2 esetében hasonlo a
tendencia, az [f] is nyulik, a zongétlen zarhangok rovidiilnek, a réshangok koziil az [s]
idStartama nem valtozik, az [ § |-€ viszont 1ényegesen rovidebb. Ez utobbi abbol is addd-
hat, hogy az [§] utani C3 csak zarhang a mért kapcsolatokban, mig az [s] utan mas
hangok is beleszdlnak az atlag kialakitasaba. A C3, mint a kapcsolat utolsé hangja a
kovetkez6 1d6adatokat mutatja (3.2.2. tablazat)

3.2.2. tablazat. A [p]-vel kezd6d6 CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak idétartamai
osszehasonlitva a C2, C3-nak megfelelé CC kapcsolatokbol kapott értékekkel.
A szamadatok ms-ot jelentenek

C3 h 1 n jo r t
C3 atlag 42 57 50 65 41 58
CC atlag 72 60 52 86 51 80

A C3 helyzetii elemek koziil a zongétlen zarhangok, valamint a [h] egyértelmiien
rovidiilnek, az [n 1 r] viszont nem.

A [t]-vel kezddd6 vizsgalt harmas massalhangzo-kapcsolatok a kapcsolat hangjainak
sorrendjében a kovetkezok: [t fh], [tfr], [tk]1], [tkr], [tkv], [tpl], [tpr]. [tps].

A nyolc hangkapcsolatot a kovetkezé mintaszavakban vizsgaltuk: jokedvhez, emlé-
kezetfrissités, dtklaffogott, divatkredtor, datkvantaltak, épiiletplasztika, dllatprodukcio,
dllatpszicholégus.

A fenti kapcsolatok elsé két hangja szerinti bontasban a C2 = [f k p]. A kételemii
massalhangzd-kapcsolatokra visszavetitve ezeket a kapcsolatokat, a kovetkezd képet
kapjuk. A CC elemeknél a [t]+C kapcsolatokban lathattuk, hogy a [t] zarfelpattanasi
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zorejének 1détartama a C fiiggvényében valtozik (v6. 2.2.5 abra), az [f p] el6tti helyzet-
ben hatarozottan spirantizalodik (38, 42 ms). CCC kapcsolatoknal ez nem mutathato ki,
a zarfelpattanas zorejénck atlaga mindkét esetben 15 ms. Az artikulacié tehat egyszerii-
sodik. A [Kk] el6tti helyzetben viszont megmarad a CC helyzetre jellemz6 érték (27 ms).
A [t] hang teljes id6tartama is valtozik a CC helyzethez képest, ahol a spirantizalodas
eltinik, ott rovidil, a [k] el6tti helyzetben viszont nem. A C2 minden esetben rovidiil
(3.2.3. tablazat).

3.2.3. tablazat. A [t]-vel kezd6d6 CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének hangidétartamai CCC
kapesolatokbdl, valamint ugyanazon hangokéi CC-kbél. A szamadatok ms-ot jelentenek

ccc Cl C2 cC Cl C2
elemekbdl | [t] elemekbdl [t]

[{+[]+C3 |55 61 [+[1] 78 73
[t]+[k]+C3 | 64 60 [t]+k] 62 81
[+[p]+C3 |54 60 [t+[p] 87 83

Vizsgaljuk meg ezek utan a [t]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massal-
hangzdjat részletesebben a C3 fiiggvényében. Itt a kovetkezé6 CC kapcsolatokhoz kell
visszanyulnunk: [f][+C3, [k]+C3 és [p]+C3. Az [f]+C3 esetében a C3 = [h 1]. Az [f] ilyen
CC kapcsolatokban mutatott szerkezete megmarad a CCC kapcsolatban is. A hang tel-
jes id6tartama viszont rovidill, ahogy azt a 3.2.3 tablazatban lattuk. A [k]+C3 esetében
a C3 =[lrv]. llyen CC kapcsolatokban a [k] zoreje 32, 33, 41 ms-os atlagot mutatott. A
CCC kapcsolat kozépsé elemeként megvaldsuld [k]-nal ezek az értékek csokkennek
(21, 28, 25 ms), a hang szerkezeti kialakitasat az artikulacios gazdasagossag befolya-
solja. A legkisebb valtozas az [r] el6tti [k]-nal mutatkozik. A [p]+C3 esetében a C3=|r | s].
A |p]-ben nem tapasztaltunk valtozast a CC helyzethez képest, a zarfelpattanas szerke-
zete itt nem valtozik. A hang viszont rovidiil.

A [t]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok harmadik hangjanak (C3) vizsgalatanal az 1d6-
tartam tekintetében lehet valtozas a CC kapcsolathoz viszonyitva (3.2.4 tablazat). A C3
id6tartama konzekvensen rovidiil.

3.2.4. tablazat. A [t]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak idétartamai
osszehasonlitva a CC kapcesolatokbol kapott értékekkel. A hangokat a szamitogépes jelikkel
jeloltuk. A szamadatok ms-ot jelentenek

C3 h 1 r v s
C3 atlag 39 37 34 26 89
CC atlag 57 61 58 53 112

A [c]-vel kezdédé CCC kapcsolat mintaszava: agytriszijei.

A kapcsolat hangjainak idétartama: 48, 80, 29 ms. Ugyanezek az id6tartamok CC
kapcsolatokbol: 92, 88, 49 ms, tehat a harmas kapcsolatban mindharom hang idétarta-
ma csOkken, hangonként kiilonboz6 mértékben. A hangok szerkezeti felépitésében nincs
kiilonbség a CC kapcsolatokhoz képest.
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A [k]-val kezd6dd vizsgalt CCC kapcsolatok a kapcsolat hangjainak sorrendjében a
kovetkezok: [k fr], [kpl]. [kpr], [kps]. [k § pl. [k § t]. [ksh], [ksk], [ks]], [ksn],
[ksp], [ksr], [kst], [ksv], [ktf], [ktk], [kt]], [ktm], [ktn], [ktr], [kt ], [ktv].
A fenti 22 kapcsolatot a kovetkezé mintaszavakban vizsgaltuk: legfiissebb, legplauzi-
bilisebb, megprobdltdak, gyermekpszichologus, megsporoltdk, aerobikstidio, kekszhez,
bokszkesziyii, didkszleng, keksznek, expondl, kekszre, extenziv, bokszvildg, projektfinan-
szirozds, aktkompozicio, kompaktlemez, projekimenedzser, projekinek, elektromos, pro-
Jektsorozat, projektvezetd.

Nézziik meg elészor a fenti CCC kapcesolatok elsé két elemét (C1, C2). A Cl1=[k], a
C2=[fp § s t]|, azaz zarhang, illetve réshang. A CC elemeknél a [k]+C kapcsolatokban
lathattuk, hogy a [k| zarfelpattanasi zorejénck idotartama a C fiiggvényében valtozik
(v0. 2.2.16. abra), a zar feloldodasa utani hangrészben tobbnyire hatarozott zorejelemet
lehet elkiiloniteni. Az itt mért CCC kapcsolatoknal ez a tendencia nem mutathat6 ki.
Olyan szerkezeti valtozas all be tehat a [k] hangban, hogy gyakorlatilag egyik esetben
sem mutathato ki hatarozott zarfelpattanasi zorej. A CCC kapcsolatban tehat az elsd
hangként szerepld [k| massalhangzo esetében az artikulacid fellazul, a zarfelpattanas
elgyengiil, csak a néma fazis marad meg. Ez Iényeges valtozas a |[k] hang szerkezetével
kapcsolatosan. A fellazulé artikulacié kovetkezménye, hogy a CCC kapcsolat elsé két
hangjanal tobbnyire rovidiilés mutathato ki. Egyediil a [k]+[f] id6adatai egyeznek meg
mind a CC, mind a CCC kapcsolatban. A hanghosszak 6sszehasonlitasi adatairol a3.2.5.
tablazat ad képet.

3.2.5. tablazat. A [k]-val kezd6dé CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének hangidétartam-atlagai
CCC kapesolatokbdl, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol.
A szamadatok ms-ot jelentenek

ccc Cl C2 CC Cl C2
elemekbdl | [k] elemekbdl | [K]

[K]Ht+C3 |59 69 [k]Ht] 92 91
[K]Hp]+C3 |52 68 [k]Hp] 85 86
[K]+[f]+C3 |67 72 [K]+ ] 67 73
[K]Hs]+C3 | 57 96 [k]Hs] 63 109
[K]HS]+HC3 | 43 88 [k]H §] 73 117

A tablazat adataibol lathato, hogy ha a C2 zarhang, akkor mind a C1, mind a C2
jelentésen rovidiil. A réshangoknal a dentialveolaris és alveolaris képzésiiek rovidiil-
nek, a labiodentalis nem. Vizsgaljuk meg ezek utan a [k]-val kezd6dé CCC kapcsolatok
masodik (C2) massalhangzojat a C3 fiiggvényében. Itt a CC kapcsolatokbol a [p]+C3,
[t]+C3, [f]+C3, [s]+C3, és az [ § |[+C3-hoz kell visszanyulnunk.

A [p]+C3 esetében a C3=[I r s]. A [p] ilyen CC kapcsolatokban mutatott szerkezete
megmarad a CCC kapcsolatban is, a zarfelpattanasa ugyanolyan médon 1étrejon. A hang
teljes 1d6tartama viszont rovidiil, ahogy azt a 3.2.5. tablazatban lattuk.

A [t][+C3 esetében a C3=[fk Imnr § v]. A C2+C3 kapcsolatban a C2 helyzetii [t]
szerkezetét az artikulacios gazdasagossag befolyasolja. Minél tobb massalhangz6 kap-
csolddik egymashoz, annal bonyolultabb artikulaciés mozgassorozatot kell végrehajta-
ni, ami 1idéigényes. A gazdasagossag azt kivanja, hogy bizonyos artikulacids poziciok-
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ban kevesebb ideig tartozkodjanak a képzdszervek. A CCC kapcsolatokban ez abban
nyilvanul meg, hogy a [t] korabbi spirantizalodott része rovidiil, illetve abban, hogy a
koartikulacios néma fazis is rovidiil, illetve el is tiinhet. Mindkét médosulas hozzajarul
a korabban kimutatott hangrovidiiléshez is. A tobbi esetben a [t] szerkezete 1ényegileg
ugyanazt a képet mutatja a C2 helyzetben, mint a CC kapcsolatoknal.

Az [f]+C3 esetében a C3=[r]. Az [f] szintén megtartja a CC kapcsolatban is mutatott
stabil szerkezetét, rovidiilést sem tapasztaltunk a mért mintaban.

Az [s]+C3 esetében a C3=[h k 1 n p r t v]. Az [s] megtartja a CC kapcsolatban is
mutatott stabil szerkezetét, tehat a CCC kapcsolddas nincs befolyassal a frekvencia-
szerkezetére, esetleges rovidiilés eléfordulhat.

Az [§]+C3 esetében a C3=[p t]. Az | §] szintén megtartja a CC kapcsolatban is muta-
tott stabil szerkezetét, tehat a CCC kapcsolodas nincs befolyassal a frekvenciaszerkeze-
tére, rovidiilés viszont jellemz6 a hangra a mért mintak alapjan.

A [k]-val kezd6d6é harmas massalhangzo-kapcsolatok harmadik hangjanak (C3) vizs-
galatanal csakis az id6tartam modosulasa johet szamitasba, mivel ez a hang a CCC
kapcsolat utolsd6 massalhangzoja, utana mar V kovetkezik a hangsorban. A mért CCC
kapcsolatokban a C3 helyén a [fhk Imn prstv] hangok szerepelnek. Megmértiik ezen
C3 helyzetii hangok idétartamat. Az 6sszehasonlitas alapjat azok a CC kapcsolatok je-
lentették, amelyekben a masodik elem a C3-nak megfelel6 hang, az els6 elem pedig a
CCC kapcsolat C2 helyzetii hangja, vagyis a [fp § s t].

A mérésekbdl kapott hangidétartam-atlagokat a 3.2.6. tablazatban mutatjuk be.

3.2.6. tablazat. A [k]-val kezd6dé CCC kapcsolatok C3 massalhangzdjanak iddtartamai
osszehasonlitva a CC kapcesolatokbdl kapott értékekkel.
A hangokat a szamitogépes jelukkel jeloltik. A szamadatok ms-ot jelentenek

C3 f h k 1 m n P r s t v
C3 atlag 64 77 65 51 49 62 77 38 81 52 34
CC atlag 73 72 86 61 56 56 86 54 111 79 61

A tablazat adataibol lathato, hogy a C3 helyzetii massalhangzok nagy része rovidiil.
Itt 1s megmutatkozik tehat a gazdasagos artikulaciora valo torekvés.

3.3. Zongés réshangokkal kezd6dé CCC kapcsolatok

Az ide tartozo harmas massalhangzo-kapcsolatokat a kezdd zongés réshangjuk szerint,
a [v], [z]. [3] sorrendben targyaljuk.

Labiodentalis z6ngés réshanggal kezdodé CCC kapcsolat ritkan fordul eld. Ezt mu-
tatja, hogy mindossze két ilyen hangharmast tartalmaz az adatbazisunk: [v b r], [v d b]
anévbroker ¢s liftben mintaszavakat. A kapcsolatok elsé hangja szerkezetileg nem val-
tozik 1ényegesen a CC kapcsolatokhoz képest, a zorejesedési foka viszont erésebb (SNR
= 10,1 a [d], SNR = 15,3 a [b]) elétt a CCC kapcsolatban, mint a CC-ben (lasd 2.3.3.
abra). A harmas kapcsolat C1C2 hangjainak id6tartamat 6sszehasonlitottuk CC-s ada-
tokkal (3.3.1. tablazat).
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3.3.1. tablazat. A [v]-vel kezd6dé CCC kapcesolat C1 és C2 elemének hangidétartama
CCC kapesolatokbdl, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolodasokbol.
A szamadatok ms-ot jelentenek

CcccC Cl C2 cC Cl C2
elemekbdl [v] elemekbdl [v]

[v]+[b]+C3 | 80 54 [v]+[b] 86 75
[v]+[d]+C3 |70 72 [V]+[d] 77 72

A [v]-ben nem mutatkozik szamottevé rovidiilés, a zongés zarhangoknal viszont
meglatszik a tovabbi artikulacié nehézségi foka. A C3 is hat a C2-re, a [b r] artikulacidja
kisebb energiat igényel, mint a [d b] 1étrehozasa. Ezért a [b]-ben Iétre j6n a rovidiilés, a
|d]-ben viszont nem a CC kapcsolathoz képest.

A C3 helyzetii [r] idétartama 31 ms, a CC kapcsolatbol pedig 51 ms, tehat az [r] az
ilyen harmas kapcsolatban rovidiil.

A [z]-vel kezd6dd vizsgalt harmas massalhangzd-kapcsolatok a kapcsolat hangjai-
nak sorrendjében a kovetkezok: [zd b], [zd g], [zd ] [zd v], [z g b]. A fenti 6t CCC
kapcsolatot a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: buzalisztbél, illeszigeti, rézdrot,
kikezdve, obeliszkbdl.

E harmas kapcsolatokban a C2 = [d g]|. Ha a C1C2-t visszavezetjiik ugyanazon CC
kapcsolatokra, a kovetkezd képet kapjuk. A CC elemekben a [z] stabil szerkezettel ren-
delkezik, a koveté massalhangzo nincs hatassal csak az idGtartamara. A [z]-nek és a [g]-
nek hosszabb az atlaga a [z g b] hangharmasban, mint a CC-kbdl kapott [z g| kapcsolo-
dasokban. A nyulast a C3 okozza (lasd a C2 vizsgalatat a C3 fiiggvényében). A masik
négy CCC kapcsolatban mind a [z], mind a [d] rovidebb 1d6étartammal rendelkezik,
mint a CC-kbdl szamolt atlag (3.3.2. tablazat).

3.3.2. tablazat. A [z]-vel kezd6d6 CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének hangidétartamai,
valamint ugyanazon hangokéi CC-kb6l. A szamadatok ms-ot jelentenek

cce Cl C2 cc Cl C2
elemekbdl [z] elemekbdl [z]

[z]H[d]+C3 | 63 56 [z]Hd] 83 69
[z]+[g]+C3 | 85 79 [z]*+g] 77 62

Vizsgaljuk meg ezek utan a [z]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massal-
hangzdjat a C3 fiiggvényében. Itt a kovetkez6 CC kapcsolatokhoz kellett visszanyul-
nunk: [g]+C3, és [d]+C3. A [g]+C3 esetében a C3 = |b]. Az artikulacios képzési helyek
tavol vannak egymastol, a velaris helyzetbdl kell bilabialisba atmenni. A [g]-nél ez
nyulast eredményezhet a CC kapcsolati értékhez képest. A [d]+C3 esetében a C3 =
[b g r v]. A legfeltiinébb szerkezetvaltozas a [d]+[g] kapcsolodasanal jon Iétre, a [d]
latvanyosan rovidiil (28 ms) a CC kapcsolati értékhez képest. A C2 helyzetli hangban
artikulacios lazitast kényszerit ki a C3, vagyis a velaris zongés zarhang (3.3.1. abra). Ez
a [d] rovidiilését eredményezi. A tobbi esetben nincs szamottevd szerkezeti valtozas a
C2-ben.
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3.3.1. abra
A z6ngés zarhangok megvalosulasa a [z d g] kapcesolatban.
A példaban a [d] minddsszesen 28 ms a lazulo artikulacio hatasara

A |z] hanggal kezd6d6é harmas massalhangzo-kapcsolatok harmadik hangjanak (C3)
vizsgalata a hangid6tartamok tekintetében a 3.3.3. tablazat szerinti eredményt adja. Az
Osszehasonlitasi alap azokbol a CC kapcsolatokbdl all, ahol az els6 elem a harmas kap-
csolat C2-je, a masodik pedig a C3. Az adatokbol az latszik, hogy a C3 rovidiil a harmas
kapcsolatokban, kivéve az [r]-t. Ennek oka, hogy a [d] artikulacidja a [z] utan nehézkes
¢s ez kihat az [r] indito sva eleménck a megformalasara is, amely hosszabb az atlagos
svanal.

3.3.3. tablazat. A [z]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak id6tartamai
osszehasonlitva a CC kapesolatok ugyanazon masodik elemével. A szamadatok ms-ot jelentenek

C3 b g r v
C3 atlag 61 55 60 50
CC atlag 77 65 45 71

A [3]-vel kezdddo vizsgalt CCC kapcsolatok a kapcsolat hangjainak sorrendjében a
kovetkezok: [3 b 1], [3br], [3dr], [3gr] [3dDb]. A fenti 6t CCC kapcsolatot a
kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: autosblokad, autosbraviir, oridsdrapéria, orids-
grafika, iivegtestbil.

Nézziik meg el6szor a fenti CCC kapcsolatok elsd két elemét (C1, C2). A Cl1 =
[3],aC2=|bdg]. Azilyen CC eclemeknél a [3]+C kapcsolatokban azt lattuk, hogy
a [3] frekvenciaszerkezetére nincs lényeges hatassal az 6t koveté massalhangzo,
viszont az idOtartamara igen. A [3] ugyanilyen stabil szerkezetet mutat a harmas
massalhangzd-kapcsolat elsé elemeként is, az id6tartamat illeté 6sszehasonlitas azon-
ban azt mutatja, hogy sokat rovidiil (3.3.4. tablazat) a CC kapcsolatokban mért érté-
kekhez képest.
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3.3.4. tablazat. A [3]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének hangidétartamai,
valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol. A szamadatok ms-ot jelentenek

cce Cl C2 cc Cl C2
elemekbdl [3] elemekbdl [3]

[3]Hb]HC3 |62 69 [3]HDb] 84 76
[Z]Hd]HC3 |71 57 [3Hd] 88 73
[3]Hg]+C3 |62 54 (319l 81 70

Vizsgaljuk meg ezek utan a [3]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massal-
hangzojat a C3 fiiggvényében. Itt a CC kapcsolatokbol a [b]+C3, [d]+C3 és a [g]+C3-hoz
kell visszanyulnunk. A [b]+C3 esetében a C3 = [l r]. A [b 1] kettés kapcsolatban a
[b] ugy viselkedett, mint egy CV hangkapcsolatban, ez a szerkezet megvalosul
a CCC-kben is. A [b r]-re jellemz6 CC kapcsolati szerkezetben a 1ényeges elem a sva a
két hang hataran. Ez szintén megtalalhaté a CCC kapcsolddasban is, tehat szerkezeti
valtozas nincs. A [d]+C3 esetében a C3 = [b r], a [g]+C3 esetében a C3 = [r]. Ezekre a
hangkapcsolatokra a CC clemekben jellemz6 volt, hogy sva toltelékelem jelenik meg
a két hang hataran mindkét esetben. Ugyanez megtalalhato a CCC kapcsolatban is.
A harmas massalhangzo-kapcsolatok harmadik hangjat illetéen (C3) az idétartam mo-
dosulasat vizsgaltuk. A C3 helyén a [b 1 r] hangok szerepelnek. Megmértiik ezen C3
helyzetii hangok id6tartamat és osszehasonlitottuk a CC kapcsolatokban mért értékek-
kel. Az 6sszehasonlitas alapjat azok a CC kapcsolatok jelentették, amelyekben a maso-
dik elem a C3-nak megfeleld hang, az els6 elem pedig a CCC kapcsolat C2 helyzeti
hangja, vagyis a [b], [d], [g]. A mérésekbdl kapott hangidétartam-atlagokat a 3.3.5.
tablazatban mutatjuk be.

3.3.5. tablazat. Az [3]-vel kezddd6 CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak idétartamai,
osszehasonlitva a CC kapesolatokbodl kapott értékekkel. A szamadatok ms-ot jelentenek

C3 b 1 r
C3 atlag 70 36 29
CC atlag 77 69 47

A C3 rovidiilése egyértelmii, a [b] esetében ez kisebb mértéki, a masik két hangnal
jelentésen rovidebbek a hangok. A gazdasagos artikulacidra valo torekvés tehat hang-
kapcsolat- és azon beliil hangfiiggd.

3.4. Zongétlen réshangokkal kezd6dé CCC kapcsolatok

Az ide tartoz6 harmas massalhangzo-kapcsolatokat a kezd6 zongétlen réshangjuk sze-
rint, a [x], [f], [s], [§] sorrendben targyaljuk.

A |x] hanggal kezd6d6é harmas massalhangzd-kapesolatok a hangjaik sorrendjében a
kovetkezok: [x th], [x tk], [x tn], [x tr]. Ezeket a kapcsolatokat a kovetkezO mintasza-
vakban vizsgaltuk: jachthoz, jachtkikotd, jachinak, jachtrol.
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Nézziik meg eldszor a fenti CCC kapcsolatok elsé két elemét (C1, C2) a korabbi
eredményekhez viszonyitva. A C1= [x], a C2 = [t]. Az ilyen |x]+C kapcsolatokban lat-
hattuk, hogy a [x] hang frekvenciakomponensei illeszkednek az 6t koveté massalhang-
70 akusztikai vetiiletéhez. Ez megvaldsul a CCC kapcsolatban is (3.4.1. abra).

50004~

Frekvencia (Hz)
1 1

=]

3.4.1. abra
A [x] frekvenciailleszkedése a kornyez6 hangokhoz. A jellemzé zorejgoc frekvenciaja folya-
matosan emelkedik a [t]-nek megfelelé akusztikai vetiilet F2-je felé

Az idétartamok Gsszehasonlitasi eredményeit a [x]+C2 hangra a 3.4.1. tablazat mu-
tatja. Az adatok szerint CCC kapcsolatban mind a C1, mind a C2 szignifikansan rovi-
debb, mint a CC helyzetben.

3.4.1. tablazat. A [x]-val kezd6dé CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének hangidétartama
CCC kapesolatokbdl, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol.
A szamadatok ms-ot jelentenek

ccc Cl C2 ccC Cl C2
elemekbél [x] elemekbdl | [x]
[x]+[t]+C3 84 70 [x]+[t] 100 100

Vizsgaljuk meg ezek utan a [x]-val kezdédé CCC kapcsolatok C2 massalhangzojat, a
[t]-t a C3 fiiggvényében, a C3=[h k nr]. A [t][+]h k r] CC kapcsolatokban a [t] zarfelpat-
tanasa 26-32 ms kozotti értéket mutatott. Ez az érték a CCC kapcsolatban sem valtozik
szignifikansan. Az |n| esetében a CCC kapcsolatban is elmarad a zarfelpattanas. Tehat a
[t] szerkezetében nincs valtozas a négy CCC kapcsolat egyikében sem, csak az idétarta-
ma rovidiil.

A [x]-val kezd6dé harmas massalhangzo-kapcsolatok harmadik hangjanak (C3) vizs-
galatanal csakis az idétartam modosulasa johet szamitasba, mivel ez a kapcsolat utolsd
massalhangzdja, utana mar V kovetkezik a hangsorban. A C3 = [h k n r] hangok 1d6tar-
tamat mértiik és 9sszehasonlitottuk a CC kapcsolatok adataival. Az 6sszehasonlitas alapjat
azok a CC kapcsolatok jelentettéck, amelyekben a masodik elem a C3-nak megfeleld
hang, az els6 elem pedig a CCC kapcsolat C2 helyzeti hangja, vagyis a [t]. A mérések-
bdl kapott hangidotartam-atlagokat a 3.4.2. tablazatban mutatjuk be.
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3.4.2. tablazat. A [x]-val kezd6dé CCC kapcsolatok C3 massalhangzdjanak
1dStartamai ms-ban, dsszehasonlitva a CC kapcsolatokbol kapott értékekkel.
A hangokat a szamitogépes jelikkel jeloltik

C3 h k n r
C3 atlag 74 71 55 53
CC atlag 64 81 60 49

A tablazat adataibdl lathato, hogy a C3 helyzetii massalhangzok koziil egyediil a [k]
rovidiil kis mértékben, a [h] hosszabb, az [n r| pedig gyakorlatilag ugyanolyan idétarta-
mu, mint a CC helyzetben.

Az [f]-fel kezd6d6 harmas massalhangzo-kapcsolatok a hangjaik sorrendjében a
kovetkezok: [fk 1], [fkr], [fpr], [f§ pl. [fst], [fth], [ftk], [ftn], [ftr], [ftv] Atiz
CCC kapcsolatot a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: szivklinika, savkristaly, sziv-
probléma, szivspecialista, bifsztek, kuncsafthoz, liftkezeld, szafinak, szivtranszplantdcio,
szoftver.

A fenti tiz CCC kapcsolat elsé két massalhangzoja szerint a kovetkezé CC elemek-
hez nyultunk vissza, hogy jellemezziik a harmas kapcsolat elsé felét: [f k], [fp], [£ §].
[fs]. [ft]. Az [f] a CCC kapcsolatban is megtartja stabil réshangszerkezetét, hasonloan,
mint a CC kapcsolatoknal, csak idétartama rovidebb. A C1C2 id6tartamainak 6sszeha-
sonlitasi adatait a 3.4.3. tablazat mutatja.

3.4.3. tablazat. Az [f]-fel kezd6d6 CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének hangidétartamai
ms-ban CCC kapcsolatokbol, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol

ccc C1 C2 cC C1 C2
elemekbdl | [f] elemekbdl [£]

[f+[k]+C3 |63 73 [f]+Ik] 89 95
[f1+[p]+C3 |45 87 [f]+[p] 88 100
[f+[§1+C3 | 32 91 [+ 5] 82 120
[f+[s]HC3 |45 109 [£]+[s] 69 124
[f+[t]+C3 |64 77 [£1+t] 95 104

A harmas kapcsolatban tehat a C1 és a C2 is konzekvensen rovidill, a mértéket a
kapcsolat tovabbi clemei hatarozzak meg. Kirivo az [f] rovidilése az [ § p] hanghar-
masban. Ez annak tudhat6 be, hogy az artikulacids energia nagy része az [ § p| megva-
lositasara forditodik, a harmas hangkapcsolat elsé hangjara kevés jut. Vizsgaljuk meg
ezek utan az [f]-fel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massalhangzdjat a C3
fiiggvényében. Itt a CC kapcsolatokbdl a [k]+C3, [p]+C3, [§]+C3, [s]+C3 és a [t]+C3-hoz
kell visszanyulnunk.

A [k]+C3 esetében a C3 = [1 r]. A [k] CC kapcsolatu szerkezete megmarad a CCC
kapcsolatban is, a zarfelpattanas ugyanolyan modon 1étrejon, mint CC helyzetben, a
hang teljes id6tartama viszont rovidiil, ahogy azt a 3.4.3 tablazatban lattuk.

A [p]+C3 esetében a C3 = [r]. A [p]+ |r] kapcsolodasban a hangok szerkezeti elemei
hasonldan valosulnak meg, mint CC helyzetben, a zarhang Iényeges rovidiilése mellett.
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Az [§]+C3 esetében a C3 = [p]. Az [ § | megtartja a CC kapcsolatban is mutatott stabil
szerkezetét, tehat a CCC kapcsolddas nincs befolyassal a frekvenciaszerkezetére, a hang
rovidiilése azonban szamottevo.

Az [s]+C3 esetében a C3 = [t]. A zongétlen réshang szerkezete nem valtozik a CC
kapcsolathoz képest, mindossze idétartama csokken lényegesen.

A [t]+C3 esetében a C3 = [h knr v]. A [t] szintén megtartja az ilyen CC kapcsolatban
mutatott szerkezeti jellegzetességét, zarfelpattanasi hosszanak atlaga 32 ms, ami hason-
16, mint a CC helyzetbdl szamitott érték, viszont a hang teljes hossza rovidil a CC
helyzetihez képest.

Az [f] hanggal kezd3d6 harmas massalhangzo-kapcsolatok harmadik hangjanak (C3)
vizsgalatanal csakis az id6tartam modosulasa johet szamitasba, mivel ez a CCC kapcso-
lat utols6 massalhangzoja, utana mar V kovetkezik a hangsorban. Itt a vonatkozé CC
kapcsolat masodik elemével hasonlitjuk 6ssze a C3 idotartamat (3.4.4. tablazat). Az
adatokbol nem olvashato ki egyértelmu rovidiilés a C3 helyzetii massalhangzéra. Az
Osszegzett atlagok szerint azonban a C3 rovidebb (55 ms), mint a CC-kbdl szamitott C2
id6tartama (67 ms).

3.4.4. tablazat. Az [f]-fel kezd6d6 CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak idétartamai
osszehasonlitva a CC kapcesolatok ugyanazon masodik elemével. A szamadatok ms-ot jelentenek

C3 h k 1 n P r t v
C3 atlag 52 52 42 59 72 44 68 48
CC atlag 64 81 65 60 83 55 78 51

Az [s]-szel kezd6d6é megvizsgalt harmas massalhangzo-kapcsolatok a kapcsolat hang-
jainak sorrendjében a kovetkezok: [s k h], [skj], [skr], [skv], [spl],[spr], [sth],
[stk], [stl],[stm], [stn],][str],[stV]. Afenti 13 kapcsolatot a kovetkez6 mintasza-
vakban vizsgaltuk: obeliszkhez, maszkjait, maszkra, diszkvalifikdl, viaszplasztika, eszp-
resszo, riaszthato, keresztkérdés, tesztlaboratorium, posztmodern, vamtiszinek, gazda-
tisztrél, betapaszitva.

A harmas kapcsolatok els6 két hangja szerinti bontasban a C2 = [k p t]. Ha az elsé két
hang szerinti kapcsolatokat visszavezetjilk ugyanezekre a CC kapcsolatokra, a kovet-
kez6 képet kapjuk. A CC elemeknél az [s], mint elsé elem stabil szerkezettel rendelke-
zik, a kovetd massalhangzo csak az id6tartamara van hatassal. A CCC kapcsolatban sem
valtozik ez a helyzet, a hangidotartamok tekintetében azonban tovabbi rovidiilés ta-
pasztalhaté mindharom esetre (3.4.5. tablazat).

3.4.5. tablazat. Az [s]-szel kezd6dé CCC kapcesolatok C1 és C2 elemének hangid6tartamai,
valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol. A szamadatok ms-ot jelentenek

cce Cl C2 CC Cl C2
elemekbdl [s] elemekbdl [s]

[s]Hk]+HC3 |88 84 [s]HKk] 103 90
[s[+[p]+C3 |83 68 [s]+p] 95 83
[s]Ht+C3 |79 64 [s]H1] 119 78
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Vizsgaljuk meg ezek utan az [s]-szel kezdédé CCC kapcsolatok masodik (C2) mas-
salhangzojat a C3 fiiggvényében. Itt a kovetkezd CC kapcesolatokhoz kellett visszanyul-
nunk: [k]+C3, [p]+C3 és [t]+C3. A [k]+C3 esetében a C3 = [hj r v]. A [k]-nak az ilyen
CC kapcsolatokban mutatott szerkezete megmarad a CCC kapcsolatban is. A hang teljes
idGtartama viszont kissé rovidiil, ahogy az a 3.4.5. tablazatban lathato. A [p]+C3 eseté-
ben a C3 = [l r]. Az ilyen CC kapcsolatokban a [p] zoreje 21 ms-os atlagot mutatott, ez
jellemz6 a harmas kapcsolatban is. Szerkezeti valtozas tehat nincs, azonban a hang 1d6-
tartama rovidebb, mint a CC kapcsolatban. A [t]+C3 esetében a C3 =[h kI mn r v].
Mivel ilyen sokféle massalhangzo kapcsolddik a [t]-hez, részletesebb vizsgalatra is mod
nyilik. A CC kapcsolatoknal a [t] zarfelpattanasanak id6tartama erésen fiigg a hozza
csatlakozo massalhangzotol, az [n] el6tt a legrovidebb, majd a sorrend [k <h <r<l<v<m].
Az atfogas a legkisebb ¢és a legnagyobb zorejidétartam kozott kozel négyszeres. Az [m]
esetében a leghosszabb a zorej idotartama, amit még a koartikulacios néma fazis is nyujt.
Kérdés, hogy a CCC kapcsolatok C2 helyzetében ezek a szerkezeti tulajdonsagok ho-
gyan alakulnak? A mért harmas kapcsolatokban a C2 helyzetii [t] zorejének savja a 20-33
ms kozotti értékeket veszi fel, ez a sav tehat sziikebb, mint a CC kapcsolatokban volt. A
koartikulacios néma fazis eltiinhet az [m] el6tti helyzetben az elnagyoltabb artikulacid
kovetkeztében. A legkisebb a zorejhossz az [n] el6tt, a legnagyobb az [r v] el6tt. A ten-
dencia tehat azt mutatja, hogy ha a CC kapcsolatban rovid a zorejidétartam, az nemigen
valtozik a CCC-ben sem, a hosszabb zorejidétartamok pedig rovidiilnek. Ez a szerkezeti
valtozas az artikulacios gazdasagossaggal magyarazhato.

Az [s] hanggal kezd6d6 harmas massalhangzd-kapcsolatok harmadik hangjanak (C3)
vizsgalata a hangid6tartamok tekintetében a 3.4.6. tablazat szerinti eredményt adja. Az
Osszehasonlitasi alap ugyanazokbdl a CC kapcsolatokbol all, ahol az els6 elem a har-
mas kapcsolatbdl a C2, a masodik pedig a C3. Az adatokbol az latszik, hogy minden C3
rovidebb, mint a CC kapcsolatokban, a rovidiilés mértéke valtozo.

3.4.6. tablazat. Az [s]-szel kezd6dé CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak idétartamai
osszehasonlitva a CC kapcesolatok ugyanazon masodik elemével. A szamadatok ms-ot jelentenek

C3 h ] k 1 m n r v
C3 atlag 56 60 63 29 38 38 37 42
CC atlag 66 75 81 59 56 64 55 52

Az [ §]-sel kezdddo vizsgalt CCC kapcesolatok a kapcesolat hangjainak sorrendjében a
kovetkezOk: [§fr], [§ k1L [S kel [§ pIL [§ prl, [§ psl. [ t£], [§ thl, [§ tk], [§t1],
[Stm], [§tn],[§tpl.[§tr],[§ tv]. Afenti15 kapcsolatot a kovetkezé mintaszavak-
ban vizsgaltuk: oridsfresko, villalkozasklinika, szineskréta, oriasplakat, bespricceli, kijz-
lekedéspszichologus, fiistféleség, égitesthez, testkontroll, eziistlakodalom, olajfestmé-
nyek, testnevelési, eziistpisztrdang, paldstrol, unokatestvére.

Nézziik meg elészor a fenti CCC kapcsolatok elso két elemét. A C=[§], a C2=[fk p t].
A kételemu [ §]+C kapcsolatoknal lathattuk, hogy az [ § ] frekvenciaszerkezetére nincs
lényeges hatassal az 6t kovetd massalhangzo, viszont az idétartamara igen. Az [ § | ugyan-
ilyen stabil szerkezetet mutat a harmas massalhangzd-kapcsolat elsé elemeként is, az
id6tartamat illeté 6sszehasonlitas (3.4.7. tablazat) azt mutatja, hogy tovabb rovidil a
CC kapcsolatokhoz képest.
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3.4.7. tablazat. Az [ §]-sel kezdddé CCC kapesolatok C1 és C2 elemének hangidétartama
CCC kapesolatokbdl, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol.
A szamadatok ms-ot jelentenek

ccc C1 C2 cc C1 C2
elemekbol [§] elemekbsl | [§]

[§1HE+C3 | 80 55 [§1HL] 113 77
[§1HK+C3 |77 75 [$1HK] 96 76
[§]HpHC3 | 69 71 [§1+p] 98 86
[§]Ht]+HC3 | 66 64 [STH1] 117 81

Rovidiilés az [ § |+|k] esetében csak a réshangnal 1athato, a masik harom esetben mind
a C1, mind a C2 rovidebb, mint CC helyzetben. Vizsgaljuk meg ezek utan az [ §]-sel
kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massalhangzdjat a C3 fiiggvényében. Itt a CC
kapcsolatokbdl az [f]+C3, [k]+C3, [p]+C3 és a [t]+C3-hoz kell visszanytlnunk.

Az [f]*+C3 esetében a C3 = [r]|. Az [f] CC kapcsolati szerkezete megmarad a CCC
kapcsolatban is, csak az id6tartama rovidiil.

A [K]+C3 esetében a C3 = [I r]. A [k] zorejeleme a CCC kapcsolatban 1s megjelenik,
hasonl6 idétartammal, mint a CC kapcsolatban, a hang id6tartama sem rovidiil Iényegesen.

A [p]+C3 esetében a C3 = [1 1 s]. A [p]-re az ilyen CC kapcsolatokban a révid zarfel-
pattanas a jellemz6. Ez 1étrejon a harmas kapesolatban is, tehat szerkezeti valtozas nincs,
csak az id6tartam rovidiil.

A [t]+C3 esetébena C3 =[fhkImnprv]. A [t] szerkezetét vizsgalva a zarfelpattanas
hosszat, valamint a teljes id6tartamot viszonyitottuk a CC helyzetihez. A zarfelpattanas
hosszara mért adatok beleillenck a CC kapcsolatnal kimutatott eloszlasi tendenciaba (vo.
2.2.6. abra), tehat példaul a C1+[t]+|m]-ben a [t] zarfelpattanasa spirantizalodik (50 ms),
ennélfogva hosszabb, mint a C1+[t]+][h]-ban, ahol ez az érték 28 ms. Tehat a [t] zarfel-
pattanasat illetden az artikulacids hatasok megmaradnak a CCC kapcsolatokban 1s. A [t]
teljes idGtartama viszont rovidebb, mint a CC kapcsolatokra jellemz6 érték, amit a 3.4.7.
tablazatbdl is latunk.

A harmas massalhangzd-kapcsolatok harmadik hangjanak (C3) vizsgalatanal csakis
az 1d6tartam modosulasa johet szamitasba, mivel ez a kapcsolat utolsé massalhangzoja,
utana mar V kovetkezik a hangsorban (vagyis CV kapcsolatrol van szo). Amért 15 CCC
kapcsolatban a C3 helyén az [fhk I m n p r v] hangok szerepelnek. Megmértiik ezen C3
helyzetii hangok id6tartamat és 6sszehasonlitottuk a CC kapcsolatokban mért értékek-
kel. Az 6sszehasonlitas alapjat azok a CC kapcsolatok jelentették, amelyekben a maso-
dik elem a C3-nak megfelel6 hang, az els6 elem pedig a CCC kapcsolat C2 helyzetii
hangja, vagyis az [f k p t]. A mérésekbdl kapott hangidétartam-atlagokat a 3.4.8. tabla-
zatban mutatjuk be.

3.4.8. tablazat. Az [ §]-sel kezdddé CCC kapesolatok C3 massalhangzojanak id6tartamai
ms-ban, §sszehasonlitva a CC kapcsolatokbol kapott értékekkel.

C3 f h k 1 m n P r v
C3 atlag 46 | 50 80 | 33 50 37 | 58 35 47
CC atlag 73 64 81 57 56 | 60 | 83 54 51
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A tablazat adataibdl lathato, hogy a C3 helyzetii massalhangzok koziil egyediil a [k]
¢s a [v] nem mutat rovidiilést, a tobbick konzekvensen rovidiilnek. A rovidiilés mértéke
széles skalan mozog. A gazdasagos artikulaciora valo torekvés tehat hangkapcsolat- és
azon beliil hangfiiggd.

3.5. Zar-rés hangokkal kezd6dé CCC kapcsolatok

A zar-rés hangokkal kezdddé CCC kapcsolatokat nem valasztjuk szét a gerjesztésiik
szerinti csoportokra, egy blokkban targyaljuk 6ket, mivel szamuk kicsi. A kovetkezo
kapcsolatokat vizsgaltuk: [ts k h], [ts k j], [dz g b] és [t§ p r|. A mintaszavak a kovetke-
z0k: palackhaz, palackjait, palackba, csiicsprodukcio.

A [ts] hanggal kezd6d6 kapcsolatokban a C2 = |k|, amelynek szerkezete nem valto-
zik a CC kapcsolatokhoz képest. A zarfelpattanasa mindkét esetben hatarozott zorej-
clemmel valosul meg. A C3-nal sem tapasztaltunk valtozast. A hangidGtartamok atlagai:
[ts k h]-ra 82, 82, 62 ms: a [ts k j]-re 84, 89, 78 ms.

A [dz] dentialveolaris zongés zar-rés hanggal kezdé CCC kapcsolat csak zongés han-
gokbdl all. Gerjesztésvaltas tehat nincs a kapcsolatban. A hangok id6tartamatlaga sor-
rendben: 92, 83, 62 ms. A zongés zarhang zarfelpattanasat a sva elem képviseli (3.5.1.
abra). A CC kapcsolati megvalosulashoz képest tehat a zongés zarhangok kapcsoloda-
saban sincs valtozas.

palackba

4] a | a dz q 1] a
73 43 36 | 116 89 90 57 204 ms

10de
0dB
-10dB
-20dB
-30dB

3.5.1. abra
A [dz g b] hangkapcsolat elemei a palackba mintaszoban

A [t§] hanggal kezd6d6 kapcsolatban minden hangnak minden szerkezeti eleme meg-
valosul (3.5.2. abra). A hangid6tartamok sorrendben: 92, 70, 39 ms. A zongétlen zar-
hang hatarozott zarfelpattanassal rendelkezik, az utana kovetkezo [r] pedig a zongétlen
hangok utani helyzetre jellemz6 szerkezeti elemekkel rendelkezik: sva, majd az [r] to-
vabbi része.
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cstesprodukcid

|C u o <] ro|o d u k = i o
99 131 96 66 36|83 54 |74 B0 130 132 248 ms

10dB
0de
-10dB
-20dB

— T gt

-30dB
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3.5.2. abra
A [t§ p r] hangkapcsolat elemei a csiicsprodukeié mintaszéban

3.6. Nazalis hangokkal kezd6dé CCC kapcsolatok

A nazalis massalhangzok a CCC kapcsolatokban nagy szamban fordulnak el4, mint
indit6 hangok. Ennek felteheten az is az oka, hogy a nazalis hangok a hangképzésben
kiillonvalnak az oralisoktol, igy a kettdjiik kombinacidja artikulacios szempontbol
konnyebben megvaldsithato. Mar itt jelezziik, hogy a nazalis hangok a CCC kapcsola-
tokban 1s Iényeges befolyassal lehetnek a hozzajuk kapcsolodd egyes massalhangzok
szerkezetére. Ha két nazalis hang is van a CCC kapcsolatban, akkor hatasaik 6ssze-
adodhatnak. Masik megjegyzésiink, hogy nem tesziink kiilonbséget a vizsgalatokban a
nazalis hangok és allofonjaik k6zott. A nazalis hanggal kezd6d6 harmas massalhangzo-
kapcsolatokat a kezd6 nazalis hangjuk szerint, az [m], [n], [n] sorrendben targyaljuk.

A vizsgalt, [m]-el kezd6d6, harmas massalhangzd-kapcsolatok a kapcsolat hangjai-
nak sorrendjében a kovetkezok: [m b j], [mb 1], [mbr], [mdr], [mf1], [mfp], [mfr],
[m ¢, [mgr], [mkr], [mph], [mpk], [mpl], [ mpr], [mp §], [mps], [mpt],
[m § p],[m§t], [msl1], [ mst], [mth], [mtr], [mvm]. Ezeket a CCC kapcsolatokat a
kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: hdztombjével, miniumblokkok, lakotomb-
rehabilitdcio, fémdrotot, baktériumflora, rokonszenvpdaholy, infrastruktiira, rokonszenv-
tiintetés, fémgravitacio, tarsadalomkritika, galambhdazat, léggombként, krumplisfank,
kompromisszum, gombsejtek, reklampszicholégia, szimptoma, dlomspecialista, vamsta-
tisztika, programszlogen, reklamsztaniol, teremthetnél, aramtranszformdtor, rokonszenv-
mutato.

Vegyiik e harmas kapcsolatok elsd két hangjat vizsgalat ala. Az elsé két hang szerinti
bontasaban a C2 =[bdfg kp §stv]. Ha ezeket a C1C2-ket visszavezetjiik ugyanazon
CC kapcsolatokra, a kovetkezd képet kapjuk. A CC elemekben az [m] stabil szerkezet-
tel rendelkezik, a koveté massalhangzo nincs ra lIényeges hatassal csak az id6tartamat
befolyasolja. A CCC kapcsolatokban is jellemzd. Az [m] mint a kapcsolat elsé hangja
viszont konzekvensen rovidebb idétartammal valdsul meg, mint a CC kapcsolatokban
(3.6.1. tablazat).
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3.6.1. tablazat. Az [m]-mel kezdéd6 CCC kapcsolatok C1
és C2 elemének hangidétartamai ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CC-kbol

ccc Cl C2 ccC Cl C2
elemekbél [m] elemekbél [m]
[m]+[b]+C3 |67 30 [m]+[b] 112 41
[m]+[d]+C3 |98 53 [m]+[d] 106 39
[m]+[{]+C3 |42 66 [m]+[f] 64 86
[m]+[g]+C3 | 78 37 [m]+[g] 106 55
[m]+[k]+C3 |70 65 [m]+[k] 93 82
[m]+[p]+C3 |61 46 [m]+[p] 95 71
[m]+[§]+C3 |59 81 [m]+[§] 70 110
[m]+[s]*+C3 |60 97 [m]+[s] 70 127
[m]+[t]+C3 |68 60 [m]+[t] 97 78
[m]+[v]+C3 |40 34 [m]+[v] 113 40

Kiilonleges helyzet, amikor az [m]-hez bilabialis zongés zarhang kapcsolodik. Eb-
ben a CCC kapcsolatban a nazalis hang rovidité hatasa — a CC kapcsolathoz hasonloan
— erbteljesen érvényesiil (3.6.1. abra). Szintén feltind az [m] nagyfoku rovidiilése az
[m]+[v]+C3 kapcsolatban. Ennek oka, hogy a [v] nazalisok kozé ékelédott, a képzési
hely a C1, C2 esetében szinte ugyanaz, az artikulacio egyszeriisédik, a harom hang
szinte 0sszeolvad. Az els6 [m] id6tartama kevesebb, mint a fele lesz a CC kapcsolati
értckének.

miniumblokkok
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3.6.1. abra
Az [m] rovidité hatasa a [b]-re CCC kapcesolatban is erételjesen érvényestl

Vizsgaljuk meg ezek utan az [m]-mel kezdédé CCC kapcsolatok masodik (C2) mas-
salhangzdjat a C3 fiiggvényében. Itt a kovetkezé CC kapcesolatokhoz kellett visszanyul-
nunk: [b]+C3, [d]+C3, [f]+C3, [g]+C3, [k]+C3, [p]+C3, [ §]+C3, [s]+C3, [t]+C3, [v]+C3.

A [b]+C3 esetében a C3=[j1r]. A[bj] és |b 1] kapcsolatban szerkezeti valtozas nincs,
hiszen mind a [j], mind az [1] hasonl6 szerkezettel rendelkezik, mint a maganhangzok,
tehat a kapcsolodasi forma a CV kapcsolatok szerkezetéhez kozel all. A zarhang viszont
rovidiil a CCC kapcsolatban (lasd 3.6.1. tablazat). A [b r] kapcsolat esctében a zarhang
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¢és az [r] kozott elvarhato sva jelen van a CCC kapcsolatban is, csak az idGtartama rovi-
debb, mint a CC kapcsolati ilyen sva elemé.

A [d]+C3 kapcsolatnal a C3=|r]. A zarhang ¢s az [r] kozott elvarhato sva itt is 1étre-
j6n, de rovidiil a CC-s helyzethez képest.

Az [f]+C3-nal a C3=|I p r t]. Ezekben a kapcsolatokban az |f] réshang szerkezete
nem valtozik a CC kapcsolatihoz képest, csupan az id6tartama rovidiil.

A [g]+C3 kapcsolatban a C3 = [r]. A zarhang és az [r] ko6zott elvarhatd sva itt is
létrejon, de rovidiil a CC-s helyzethez képest.

A [k]+C3 kapcsolatban a C3 = [r]. Ebben a CCC kapcsolatban az [r] inditasara jel-
lemz6 sva szintén rovidiil.

A [p]+C3 estében a C3=[h k1 r § s t]. Ezekben a C2C3 kapcsolatokban a [p]-ben
szerkezeti valtozas nincs a CC kapcsolatihoz képest, viszont a [p] idGtartamai rovidiil-
hetnek az [m] hatasara.

Az [§]+C3 esetében a C3=|p t]. Mivel a zongétlen réshanghoz z6éngétlen zarhangok
kapcsolddnak, a kapcsolatban nem jon 1étre szerkezeti valtozas a CC helyzetihez képest.

Az [s]+C3 esetében a C3=[1 t]. Az [1] esetében egy CV-szerii kapcsolattal kell sza-
molni, tehat nincs szerkezeti valtozas a CCC kapcsolatban, a [t] esetében pedig ugyanaz
a helyzet all €l6, mint az | § |+C3 esetében, tehat itt sincs szerkezeti valtozas. A z6ngét-
len zarhang id6tartama azonban rovidiil.

A [t]+C3 esetében a C3 = [hr]. A [h] mint zongétlen réshang kapcsolodik a zongétlen
zarhanghoz, tehat nem 1ép fel szerkezeti valtozas a CC helyzetihez képest.

A [v]+C3-nal a C3 = [m]. A |v] szerkezete nem valtozik a CC helyzetihez képest,
idGtartama is hasonlé.

A vizsgalt, [m]-mel kezd6dd, harmas massalhangzo-kapcsolatok C3 eleménél az 1d6-
tartamokat hasonlitottuk 6ssze a C2C3-nak megfeleld kettés massalhangzo-kapcsolat
id6tartamaival. Az Gsszehasonlitas alapjat tehat azok a CC kapcsolatok jelentették, ame-
lyekben a masodik elem a C3-nak megfeleld hang, az elsé elem pedig a CCC kapcsolat
C2 helyzetii hangja. A hangidétartam-atlagokat a 3.6.2. tablazat mutatja. Hatarozott
rovidiilés mutatkozik az [1 r] hangok esetében, valamint a zongétlen zarhangoknal. A
tobbi hangnal nincs ilyen egyértelmii valtozas. Az 6sszegzett atlagokat szamitva a C3
rovidebb (71 ms), mint a CC-kbdl szamitott C2 (82 ms).

3.6.2. tablazat. Az [m]-mel kezd6dé CCC kapcsolatok C3 massalhangzdjanak
idStartamai ms-ban, dsszehasonlitva a CC kapcsolatokbol kapott értékekkel.
A hangokat a szamitogépes jelukkel jeloltuk

C3 jo t k h ] m ] S 1 r
C3 atlag 73 | 63 | 97 | 54 | 61 | 69 | 95 | 116 | 46 | 38
CC atlag 90 | 80 | 95 | 59 | 71 | 78 | 112 | 118 | 66 | 51

A vizsgalt, [n]-nel kezd6dd, harmas massalhangzo-kapcsolatokat a nagy szamuk mi-
att az elsd két hang+C3 szerint csoportositjuk. A kovetkezo ilyen CCC kapcsolatokat
vizsgaltuk:

[nts]H[fhk1Imn pnprstv], tancfolklor, lelenchdz, harminckilences, zomdncldbos,

harminemillio, harmincnégyezer, harmincnyolcas, tancparkett, lancreakcio, kilenc-

szaz, kilenctizedes, ferencvdrosi
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[n t§]H[k n np rt], parancskiegészités, parancsnoka, abroncsnyomds, narancspor,
autoroncsra, kincstdaros

[nd]+[b g lmr V], rendbehoztik, bolondgomba, rendlovag, mindmdig, Kisendrefalva,
rendvaltozds

[n dz]+[b d 3], Kazincharcika, tancdalokat, tanczseni

[n dz]+[b d g 3], narancsbdr, roncsderbi, narancsgerezd, abroncsgyadrto

[n g]+[b dj 1 m n r v z|, marketingbizottsig, hangdokument, hangjaival, angliai,
hangmester, tréningnadrag, tréningruha, hangverseny, hangzasok

[nk]+[tst§S fhymnpnpr § stv], funkcidkat, bankcsoport, frankfurtiak, hanghulldam,
bankjegyeket, sminkmester, unokdinknak, banknyomas, bankpénzidar, palankra, hang-
sulyos, bankszamla, tarsunktol, polifonkvartett.

[n §]H[tS £hjk1mnprtv], brilidnscsepp, brilidnsfelvevé, klienshdz, kliensjaték,
asszisztensként, klienslakk, emigransmesék, kontinensnek, ingatlanspekulacio, kli-
ensrendszer. konstelldacio, kliensvdaltozat

[n s]+[ts f k m n p t v], transzcendens, transzformal, transzkontinentdlis, transz-
misszios, transznaciondlis, transzparens, dunsziol, transzvesztita
[nt]+Hfhklmnprs § v], forintfelértékelés, tekinthetd, jelentkezik, forintleértéke-
lés, ellentmondo, ellenpontnak, rokkantpolitika, koncentracio, frontszolgdlat,
szazalékpontsdavon, tekintve

[n z]+][b j 1 1], pénzbetét, pénzjogilag, bronzleanyka, pénzrevalé

[n 3]+H[b 3], emigransbol, briliansgyiirii

Vegyiik e harmas kapcsolatok elsé két hangjat vizsgalat ala. Az els6 két hang szerinti
bontasaban a C2 = [ts t§ d dzd3 g k § st z 3]. Ha ezeket a C1C2-ket visszavezetjiik
ugyanazon CC kapcsolatokra, a kovetkezd képet kapjuk. A CC clemekben az [n] és
variansai stabil rezgésformaval rendelkeznek, a koveté massalhangzo csak az idétarta-
mukra van hatassal. A CCC kapcsolatokban is ez lesz a jellemz6. Az id6tartam tekinte-
tében (3.6.3. tablazat) egyértelmiien az lathato, hogy az [n] révidebb, mint a CC kap-
csolatokban.

Vizsgaljuk meg ezek utan az [n]-nel kezdédé CCC kapcsolatok masodik (C2) mas-
salhangzdjat a C3 fiiggvényében. Itt a kovetkezd CC kapcesolatokhoz kellett visszanyul-
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3.6.2. abra
A C2 helyzetli massalhangzok (vizszintes tengely) idétartama
az [n]-nel kezdéd6 CCC és CC kapcsolatokban
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nunk: [ts]+C3, [t§ |+C3, [d]+C3, [dz]+C3, [d3]+C3, [g]+C3. [k]+C3, [§ ]+C3, [s]+C3,
[t]+C3, [z]+C3. [3]+C3.

A C2 idétartamaira nem jellemz6 a konzekvens rovidiilés, ami lathaté a 3.6.2. abran
1s. Kiilon ki kell térni az [n] rovidité hatasara, amit a C2-re fejt ki. Mint ismeretes, a
nazalis csatorna kinyitasa hatassal lehet egyes oralis képzésii massalhangzok szerkezeti
clemeire (Olaszy 2006a). Ez a hatas foleg a C2 helyzetii zar, zar-rés hangokban jelent-
kezhet (3.6.3. abra) és ezen hangok zarelemének rovidiilését, esetleg teljes elmaradasat
okozhatja, hasonldan, ahogy a CC kapcsolatoknal is lattuk. Ez a rovidit6 hatas azonban
CCC kapcsolatokban esetenként nem olyan nagy, mint a CC-kben.

3.6.3. tablazat. Az [n]-nel kezd6d6é CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének hangidétartamai,
valamint ugyanazon hangokéi CC-kapcsolatokbdl. A szamadatok ms-ot jelentenek

ccc Cl C2 cC Cl C2
elemekbél [n] elemekbdl [n]

[n]+[d]+C3 61 40 [n]+[d] 100 33
[n]+[dz]+C3 45 71 [n]+[dz] - -
[n]+[d3]+C3 | 54 72 [n]+[d3] - -
[n]+[g]+C3 |68 34 [n]+[g] 100 42
[n]+[k]+C3 64 57 [n]+[K] 78 64
[n+[§]+C3 |33 105 [n]+[§] 52 88
[n]+[t§]+C3 51 106 [n]+[t§] 86 91
[n]+[s]+C3 31 99 [n]+[s] 61 105
[n]+[ts]+C3 45 99 [n]+[ts] 88 104
[n]+[t]+C3 58 56 [n]+[t] 87 52
[n]+[z]+C3 46 72 [n]+[z] 72 79
[a]+[3]+C3 |40 76 [n]+[3] 71 74

zoméanclabos
z o rm A n c | A b o =1
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3.6.3. abra

Az [n] hatasara a csatlakozo zar-rés hang néma fazisa rovidul.
A példaban a zarelem gyakorlatilag teljesen el is tint a [ts] hang elejérél
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A [ts]+C3 esetében a C3= [fhkImnnprstv] A [ts] hang vizsgalatanal azt kell
figyelembe venni, hogy C2 helyzetben elveszitheti a zar részét, a hangbol a legtobb esetben
csak a réshangszakasz alakul ki igazan. Ez a megel6z0 nazalis hang hatasa. Ha a C3 is
nazalis, akkor a réselem utan megjelenik a koartikulacids néma fazis (harmincnégy). A
tobbi C3 esetében a hangkapcsolddas szerkezete hasonlo lesz, mint CC esetben.

A [t§]+C3 esetében a C3= [k n nr t]. Ennél a kapcsolatnal a kapcsolodd hangok szerke-
zetére ugyanazok vonatkoznak, mint ahogy a [ts]+C3 kapcsolatban leirtuk. Ha a C3 1s naza-
lis, akkor a réselem utan megjelenik a koartikulacios néma fazis (parancsnoka, abroncsnyo-
mas). llyenkor a zar-rés hang tiikorképére asszocialunk a rezgéskép alapjan (3.6.4. abra).

parancsnoka
p a v a n C n o |o k a
B3 88 3| 1M 49 142 32 | B3 94 183 ms
10dB
— —~ 7 = 0de
““““ 10dB
{ 20 dB
30dB
3.6.4. abra

A [t§] hang szerkezete duplan is valtozik, ha nazalis hangok veszik kozre. Az eredeti zarelemet
eltinteti az elsd nazalis hang, a koartikulacios néma fazist pedig létrehozza a masodik

A [d]+C3 esetében a C3 = [b m r v 1]. Az ilyen CC kapcsolatokban a [d] zarfelpatta-
nasa sva elemmel valosul meg, kivéve az [1]-t, ahol a CV helyzetben megszokott zarfel-
pattanas jon létre. A vizsgalt CCC kapcsolatban a kép a kovetkezd: ha két oralis zarhang
talalkozik, akkor inkabb a sva elem elmaradasa a jellemzd, valoszinileg annak hatasa-
ra, hogy a dentialveolaris zongés zarhangot az [n] leréviditi, igy a [d b] kapcsolatbol
inkabb csak a zongerész valosul meg (3.6.5. abra). A tobbi hang esetében a sva-szerii
clem megtalalhato a [d] zarfelpattanasaként.

rendbehoztak
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3.6.5. abra
Az [n d b] kapcsolatban az oralis zarhangok kapcsolodasi pontjara jellemzé sva elmarad
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A |dz]+C3 és a [z]+C3 eseteit egyiitt kezeljik. Itt a C3 =[b djr1 3]. Az ilyen CC
kapcsolatokban a [z] hang siman kapcsolddik az 6t kovetd massalhangzohoz. A CCC
helyzetben is ez valosul meg, szerkezeti valtozas nincs.

A [d3]+C3 és a |3]+C3 eseteit egyiitt kezeljik. Itt a C3 = [g b 3]. Az ilyen CC
kapcsolatokban a |3] hang siman kapcsolodik az 6t kovetdé massalhangzohoz. A CCC
helyzetben is ez valosul meg, szerkezeti valtozas nincs.

A [g]+C3 esetében a C3 =|bdjlmnr v z]. Az ilyen CCC kapcsolatokban — a
CC-khez hasonloan — az [p] varians van jelen a hangsorban els6 hangként. Ebbol ado-
dik, hogy a C3 helyén el6fordulo oralis zongés zarhang 6sszeolvad a [g]-vel, a talalko-
zasi pontjukra a fellazulo artikulacio a jellemzd, sva elemet nemigen ejtenck a beszé-
16k. Egyediil az [r]-nél marad meg a sva, mint a hangkapcsolddas elengedhetetlen ele-
me (tréningruha).

AJk]+C3 esetében a C3 =[tst§ fhjmnnrp § stv]. Azilyen CCC kapcsolatokban
szintén az [p] varians van jelen elsé hangként. A [k]-ba valo atmeneti ponton a zénge
leall, a zarhang néma fazisa rovidill. Magaban a [k]-ban nincs semmiféle szerkezeti
valtozas sem az [p] hatasara, sem pedig a C3-éra. Ez utobbi aldl kivételt képez, ha a C3
= [m n n]. Ilyenkor kialakulhat a koartikulacios néma fazis (lasd a CC kapcsolatoknal)
a nazalis hang rezgésének megindulasa elott (3.6.6. abra). A sminkmester mintaszonal
tobbszoros nazalis hatas 1ép fel, hiszen a [k] nazalisok kozé ékelédik. Ezért a megszo-
kott zarszakasza eltiinik a hang elejérdl, a hang végén pedig kialakul a koartikulacios
néma fazis (ez a rezgéskép egy kozépvonalara tiikrozott [k]-nak felelhet meg). Hasonld
rezgésképek alakulnak ki a tobbi nazalis hang esetén is.

| sminkmester
S M i n |k mle = i e r
114 52 114 40 |91 26 106 116 Bl 177 113 ms
-W ALl A —
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P Ny E — 1008
& z § 2 ey, 0db
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i H H i
b, : ; W20 dB
H
- -30cE
i
3.6.6. abra

A koartikulacios néma fazis (27 ms) kialakulasa a mintaszoban a zongétlen zarhang
zarfelpattanasat kovetden (nyil), mielétt megindul az [m] hang rezgése

Az [§]+tC3 esetébena C3=[t§ fhjkImnprtv]. Az[§] hasonléan stabil szerkezeti
ezekben a harmas massalhangzo-kapcsolatokban, mint a CC esetekben, a hangkapcso-
lodasi pontokra ugyanazok a megallapitasok érvényesek. A C3 = [m n] esetében a koar-
tikulacios néma fazis kialakul az [ § | lecsengése utan és egy tiikoraffrikata-szerti rezgés-
kép alakul ki (3.6.7. abra).
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kontinensnek
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3.6.7. abra
A koartikulaciés néma fazis kialakulasa (31 ms) a zongétlen réshangot kovetden (nyil),
miel6tt megindul a nazalis hang rezgése

Az [s]+C3 esetében a C3= [ts f k m n p t v]. Ennél a kapcsolatnal a kapcsolodo
hangok szerkezetére ugyanazok vonatkoznak, mint amit az [ § ]+C3 kapcsolatban leir-
tunk, hiszen itt is zongétlen réshang a C2.

A [t]+C3 esetében a C3= [fhkImnprs § v]. A kapcsolat szerkezetében nincs
Iényeges valtozas a CC helyzetihez képest, a [t] zarszakasza rovidiilhet a megel6z6
nazalis massalhangz6 hatasaként.

A tovabbiakban a vizsgalt, [n]-nel kezd6dd, harmas massalhangzo-kapcsolatok C3
clemének idétartamait hasonlitjuk 6ssze a megfeleld kettds massalhangzo-kapcsolat
id6tartamaival. Az 6sszehasonlitas alapjat tehat azok a CC kapcsolatok jelentik, ame-
lyekben a masodik elem a C3-nak megfeleld hang, az els6 elem pedig a CCC kapcsolat
C2 helyzetii hangja. A hangiddtartam-atlagokat a 3.6.4. tablazat mutatja. Az adatok sze-
rint nincs egy¢rtelmi rovidiilés C3 helyzetben minden vizsgalt hangnal. Hatarozott ro-
vidiilés mutatkozik a nazalisoknal. Az Gsszegzett atlagot tekintve azonban a C3 rovi-
debb (67 ms), mint a CC kapcsolatokbol szamitott C2 atlaga (77).

3.6.4. tablazat. Az [n]-nel kezd6dé CCC kapcsolatok C3 massalhangzdjanak
1d6tartamai ms-ban, dsszehasonlitva a CC kapcsolatokbol kapott értékekkel.
A hangokat a szamitogépes jelikkel jeloltik

C3 b c C d f g G h j k 1
C3 atlag |57 100 92 |6l 70 51 70 |53 51 79 54
CC atlag | 77 108 105 |65 73 67 78 | 60 77 86 64
C3 m n N P T S s t v z 7z
C3 atlag |43 35 |53 76 47 122 91 |69 43 82 79
CC atlag | 62 59 |65 83 53 117 | 105 |82 57 76 83

A vizsgalt, [ n] hanggal kezd6dd, harmas massalhangzo-kapcsolatok a kapcsolat hang-
jainak sorrendjében a kovetkezok: [ndr], [nfh], [nfk], [nfp], [nfr],[nfS]. [nfs],

[nft], ngrl [nkrl [npll.nprl[n§tl[ntr] [nchl [ncf]l [ncnl[nerl,
[nvbl, [nvd], [nvI], [nvn], [nvr]. Ezeket a CCC kapcsolatokat a kovetkezd
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mintaszavakban vizsgaltuk: aranydrotok, postakonyvhoz, konyvkiado, kényvpolcok, kam-
panyfront, konyvsdtor, konyvszert, konyvidarat, teljesitménygrafikon, botrdnykronika,
szabvdanyplatform, kampdnypropaganda, eredménystatisztika, eredménytrafo, gyongy-
hazas, pintyfajta, szazalékpontnyi, pintyrél, torvénykonyvbél, konyvdiszek, konyviapok,
konyvnek, utikonyvre.

Az elsé két hang szerinti bontasban a C2 =[dfgkp § tc v]. Ha ezeket a C1C2-ket
visszavezetjilk ugyanazon CC kapcsolatokra, a kovetkezo képet kapjuk. A CC elemek-
ben az [n], mint palatalis zarhang stabil szerkezettel rendelkezik, a kovetd massalhang-
76 nincs hatassal a frekvenciaszerkezetére, inkabb az [n] hat a massalhangzora, mivel
annak frekvenciaszerkezeti elemeit a palatalis képzési helyre jellemzé akusztikai vetii-
lethez kényszeriti. A CCC kapcsolatokban is ez a jellemz6. Ez a hatas akkor valik a
kapcsolddas frekvenciaszerkezetében leginkabb lathatova, ha a C2 réshang (3.6.8. abra).
Idétartam szempontjabol az [n] konzekvensen rovidebb a CCC kapcsolat els6 eleme-
ként, mint a CC kapcsolatokban (3.6.5. tablazat).

3.6.8. abra
Az [§] also frekvenciadsszetevdje az [n] akusztikai vetiletérdl indul (F2 = 2000 Hz)
és a [t]-re jellemzd akusztikai vetiilet felé (nyil) mozog, ami F2 = 1400 Hz

3.6.5. tablazat. Az [n]-nyel kezd6dé CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének
hangidétartamai ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol

cce Cl C2 CcC Cl C2
elemekbol [n] elemekbsl | [n]
[n]+Hd]+HC3 |66 52 [n]Hd] 82 39
[n]H+C3 |60 70 [n]+f] 67 89
[n]HIHC3 | 66 30 [n]+gl 94 49
[n]+Hk]+C3 | 55 72 [n]HKk] 85 90
[n]Hp[+C3 |62 35 (n]+p] 80 68
[n]HSIHC3 |26 78 [n]H §1 69 117
[n]+Ht]+C3 50 66 [n]H1] 85 80
[n]+He]HC3 |74 58 [n]Hec] 87 103
[n]+HVv]+C3 |64 65 [n]Hv] 72 34
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Vizsgaljuk meg ezek utan az [n]-nyel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) mas-
salhangzdjat a C3 fiiggvényében. Itt a kovetkezé CC kapcesolatokhoz kellett visszanyul-
nunk: [d]+C3, [f]+C3, [g]+C3, [k]+C3, [p]+C3. [§]+C3, [t]+C3, [¢]+C3, [v]+C3.

A [d g k t]+C3 kapcsolatokban a C3 = [r]. A zarhang és az [r] kozott elvarhato sva
létrejon, azonban rovidiilhet a CC-s helyzethez képest.

Az [f]+C3 kapcsolatban a C3 = [h k p s § t]. Az [f] a réshangokra jellemz6 stabil
szerkezettel rendelkezik a CCC kapcsolat kézepén i1s. Id6tartama is olyan, mint CC
helyzetben.

A [p]+C3 estében a C3=[1r|. Az [1] esetében egy CV kapcsolathoz hasonlé hangkap-
csolat jon Iétre, a [p]-nek inkabb a néma fazisa rovidiil a megeléz6 nazalis hang hatasa-
ra, a zarfelpattanasa ugyanolyan, mint CC helyzetben. A zarhang és az [r] kozott elvar-
hatd sva létrejon, azonban rovidiilhet a CC-s helyzethez képest.

Az [§]+C3 esetében a C3 =[t]. Mivel a zongétlen réshanghoz zéngétlen zarhang kap-
csoladik, a kapcsolatban nem jon Iétre szerkezeti valtozas a CC helyzetihez képest.

A [c]+C3 esetében a C3 = [hf nr |. Mivel a zongétlen zarhanghoz egyrészrol zongét-
len réshangok kapcsolddnak, masrészrdl a stabil [r] és [n], a kapcsolatban nem jon létre
szerkezeti valtozas a CC helyzetihez képest.

A [v]+C3 esetében a C3 = [b d nr]. A [v] szerkezete nem valtozik a CC kapcsolatihoz
képest, csak az id6tartama nyulik meg kozel kétszeresre. A CC kapcsolatban a nazalis
hang rovidit6 hatasa érvényesiil, viszont a harmas kapcsolatban ez nem valdsul meg a
C3 erdsebb hatasa miatt. A mért mintaszavakban a [v] utani C3-ak artikulacios szem-
pontbol inkabb nyujtjak a [v]-t mint roviditik (a kialakuld sva miatt is).

A tovabbiakban a vizsgalt, [n]-nyel kezd6dd, harmas massalhangzé-kapcsolatok C3
clemének idétartamait hasonlitottuk 6ssze a megfeleld kettés massalhangzo-kapcsolat
id6tartamaival. Az 6sszehasonlitas alapjat tehat azok a CC kapcsolatok jelentették, ame-
lyekben a masodik elem a C3-nak megfeleld hang, az els6 elem pedig a CCC kapcsolat
C2 helyzetii hangja. A hangidétartam-atlagokat a 3.6.6. tablazat mutatja. Az adatok sze-
rint C3 helyzetben egyediil az [1 r t] hangoknal lathato Iényeges rovidiilés a CC helyzet-
hez képest. Az 6sszegzett atlag szerint azonban a C3 altalaban révidebb (74 ms), mint a
CC-bél szamolt C2 atlaga (83 ms).

3.6.6. tablazat. Az [n]-nyel kezd6dé CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak
1d6tartamai ms-ban, dsszehasonlitva a CC kapcsolatokbol kapott értékekkel

C3 b d f h k 1 n P r s S t
C3 atlag | 87 69 63 54 93 48 61 86 |37 111 | 123 |62
CC atlag |75 72 70 58 95 63 74 100 |52 120 | 124 |92

3.7. A [j] hanggal kezd6dé CCC kapcsolatok

A [j] hanggal kezd3d6 CCC kapcsolatok koziil 26 félét vizsgaltunk: [j d b], [j dz b], [j k 1],
DkVLGIbL [ Inl (1l 1t Gnbl johl [jor], ot [prl [sfl.[sk]
st pthl, jtk], tm],[jtn],[jtr],[jts],[tv],[Jzb],[j zn], [j zr]. Akapcsolatok
a kovetkez6 mintaszavakban szerepeltek: sejtbiologia, Svdjcban, fejklonozas, fejkvota,
Jfdjlba, fdajinak, fajlrol, fajltol, kombdjnban, kombdjnhoz, kombdjnra, kombdjntol, tej-
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protein, rajzfilm, rajzkidllitas, rajztabla, hajthat, elfelejtkezik, sejtmag, sejtnek, fiistolt-
sajtrol, sejtszovet, elfojtva, rajzbol, rajznak, fényrajzra.

Elészor a fenti CCC kapesolatok elsé két elemét vizsgaljuk. A C1 =[j], a C2 =[d dz
kInpstz]. ACC elemeknél a [j]+C kapcsolatokban lathattuk, hogy a [j] hatarozott
formansszerkezettel rendelkezik, valamint, hogy magahoz idomitja az 6t megel6z6,
illetve koveté hangok formansszerkezetét. A [j]-nek ez a jellemz6je a CCC kapesola-
tokban is érvényesiil (3.7.1. abra).
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3.7.1. abra
A [j] magahoz idomitja a megeléz6 és kovetd hang formansszerkezetét CCC
kapcsolatokban is

Az idétartamok tekintetében a C1, C2 hanghosszak dsszehasonlitasi adatairol a3.7.1.
tablazat ad képet.

3.7.1. tablazat. A [j]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok C1 és C2 elemének hangiddtartamai
ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol

cccC Cl1 C2 cC C1 C2
elemekbsl | [j] elemekbdl i1

[1Hd+C3 |47 52 G1Hd] 58 61
[j]+Hdz]+C3 |48 109 [{1Hdz] - -
[1HK+C3 |58 109 [1HK] 65 102
[IHI+C3 |63 58 [G1H1 66 63
[1Hn]+C3 |61 75 [11Hn] 77 64
[I+Hp]+C3 | 68 78 li]+p] 72 98
[[]Hs]HC3 |62 105 [11Hs] 66 120
[]H+C3 |60 85 [1H1] 68 104
[]Hz]+C3 |76 84 [11Hz] 73 83

A tablazat adataibol lathato, hogy a [j] id6tartama nemigen valtozik a CC helyzetihez
képest.

Vizsgaljuk meg ezek utan a [j]-vel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massal-
hangzdjat a C3 fiiggvényében. Itt a CC kapcsolatokbol a [d]+C3, [dz]+C3, [k]+C3,
[1+C3, [n]+C3, [p]+C3, [s]+C3, [t]+C3, és a |z]+C3-hoz kell visszanytlnunk.
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A |d dz]+C3 esetében a C3 = [b]. A [d dz] jellemzdje ilyen CC kapcsolatokban a sva
a zarfelpattanas helyén. A CCC kapcsolatban ez szintén kimutathatd, csak enyhébb val-
tozatban, kisebb intenzitassal, mivel az artikulacio fellazul.

A |k[+C3 esetében a C3 = [1 v]. A k] szerkezete nem valtozik ezekben a CCC kap-
csolatokban, sem a zarfelpattanasi zorejénck idotartama, sem a hang teljes idétartama
nem tér el a CC kapcsolatban mért értékektdl.

Az [1]+C3 esetében a C3 = |[b n t r|. Az [1] maganhangzo-szerli formansszerkezete
nem valtozik ezekben a CCC kapcsolatokban, illeszkedik a megel6z6 és a kovetd hang
akusztikai vetiiletéhez (3.7.2. abra).
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3.7.2. abra
Az [1] akusztikai vetiilete 1lleszkedik a szomszédos hangok akusztikai vetiiletéhez akkor is,
ha massalhangzok fogjak kozre. Az F2 a [j]-nél magas, a [b] kezdeténél mar alacsony

Az [n]+C3 esetében a C3 = [b h t r]. Az [n] viselkedése megegyezik az [1]-ével,
formansszerkezete illeszkedik a szomszédos hangok akusztikai vetiiletéhez. A C3 = [r]
esetében az [r] svaval kezdddik (3.7.1. abra), mint a hasonld CC kapcsolatban. Kiilon
kell szolnunk az [n]+[b] kapcsolatrol, ami CC kapcsolatban [m]+[b] szerint realizalo-
dik (szalonba). A |j] hatasara ez a regressziv hasonulas nem jon Iétre, itt tehat ténylege-
sen alveolaris |n]-t ejtiink (kombdjnban).

A [p]+C3 esetében a C3 = [r]. A zOngétlen zarhang szerkezete nem valtozik a CC
helyzethez képest, csupan idotartama rovidil. Az [r] itt is valtozatlanul sva elemmel
kezdodik.

Az [s]+C3 esetében a C3 = [f k t]. Az [s] megdrzi stabil viselkedését ebben a CCC
kapcsolatban is, csupan idétartama rovidiil a CC helyzethez viszonyitva. Az 6t kovetd
zongétlen hangok szerkezetében sincs valtozas.

A [t][+C3 esetében a C3 = [hk m nr s v]. CC helyzetben lattuk a [t] hang zarfelpatta-
nasi zorejének széles idéskalajat a kovetd massalhangzo fiiggvényében. Ez a tendencia
a vizsgalt CCC kapcsolatokban is megmarad. A leghosszabb 1d6 a zarfelpattanas és a
kovetkezé massalhangzd kezdete kozott a [t]+|m] esetében (sejfmag) mérhetd, ahol a
[t]-ben a koartikulacios néma fazis is kialakul, ami a nazalisok elétt volt jellemz6 a CC
kapcsolatokban (3.7.3. abra).



A [j] hanggal kezd6dé CCC kapcsolatok 175

sejtmag

S 2 m a q
nq 132 a4 118 40 174 153 ms

1046
" = 0de
1048
2048
-30d8

3.7.3. abra
A CCC kapesolat C2 helyzetében 1év0 [t] szerkezete az [m]-hez valo kapcsolodaskor
megvaltozik. A [t] zoreje spirantizalddik, majd a koartikulacios néma fazis lathato
az [m] rezgésének megindulasa el6tt. A [t]-re jellemzé VOT-CC 66 ms, ebbdl a zorej 41 ms

A legrovidebb zorejidétartam az [s n] el6tti [t]-nél mérhetd, hasonld okokbdl, mint a
CC kapcsolatokban. A [t] teljes id6tartama azonban Iényegesen rovidebb, mint a CC
helyzetben.

A |z]+C3 esetében a C3 = [b n r|. CC helyzetben lattuk, hogy a [z] stabil szerkezeti,
nincs ra lényeges hatassal semelyik szomszédos hang. Ez nem valtozik a CCC kapcso-
latban sem.

A [j]-vel kezd6d6é harmas massalhangzd-kapcsolatok harmadik hangjanak (C3) vizs-
galatanal csakis az id6tartam modosulasa johet szamitasba, mivel ez a hang a CCC
kapcsolat utolsé6 massalhangzdja, utana mar V kovetkezik a hangsorban. A mért 26 CCC
kapcsolatban a C3 helyén a [b fh k1 m nr st v] hangok szerepelnek. Megmértiik ezen
C3 helyzetii hangok i1d6tartamat ¢s dsszehasonlitottuk az ugyanilyen CC helyzetiieké-
vel. Az 6sszehasonlitas alapjat azok a CC kapcsolatok jelentették, amelyekben a maso-
dik elem a C3-nak megfelel6 hang, az els6 elem pedig a CCC kapcsolat C2 helyzeti
hangja, vagyis a [d k 1 n p st z]. A mérésekbdl kapott hangidétartam-atlagokat a 3.7.2.
tablazatban mutatjuk be.

3.7.2. tablazat. A [j]-vel kezd6d6 CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak
idStartamai ms-ban, dsszehasonlitva a CC kapcsolatokbol kapott értékekkel.
A hangokat a szamitogépes jelukkel jeloltuk

C3 b f h k 1 m n T s t v
C3 atlag 73 63 57 69 48 64 66 40 106 85 49
CC atlag 78 75 73 86 59 56 64 56 111 77 51

A tablazat adataibol lathatd, hogy a C3 helyzetii massalhangzok id6tartama nem kii-
16nbozik szignifikansan a CC kapcsolatokbol mért masodik massalhangzok id6tartama-
tol. Az 6sszegzett atlagot tekintve azonban a C3 rovidebb (65 ms), mint a CC-kbdl
szamitott C2 (71 ms).
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3.8. Az [1] hanggal kezd6dé CCC kapcsolatok

Az [1] hang gyakori a CCC kapcsolatok kezd6 hangjaként. Ezért a vizsgalt, 69 [1] hang-
gal kezd6dd, harmas massalhangzo-kapcsolatot a jobb atlathatosag kedvéért az elsd két
hang+C3 szerint csoportositjuk, hasonldéan, mint az [n]-nél tettiik:

[1 b]+[r] folbrummogott

[Lts]+[m r s t v] nyolcmillio, polcrendszer, nyolcszaz, Miskolctapolca, nyolcvan

[1t§]+[ts £k np st v] guiimdlcscefie, kulcsfontossagii, kulcskérdés, kulcsndl, kulcs-

pozicio, erkélesszociologus (bolcsszemmel), erkolestelen, kulcsvdlasz

[Ld]+|b g m r v] foldbirtok, foldgazas, foldmiives, foldrengés, elkiildve

[1 dz]+[d] kulesdarab

|[Lf]+[h k p r s t] nyelvhaszndlat, nyelvkompetens, golfpdlya, délfrancia, nyelvszocio-

logia, foelvtdarsak

|1 g]+r] folgravirozza

[L 3]+[b r] volgybeni, holgyre

[LK]+[1 v] folkloros, félkvantumos

[Im]Hbdf 3 hjklpr § stv]filmbardt, filmdiplomata, filmfejlesztd, filmgydrtds,

Sfilmhirado, filmjének, filmkockdk, filmlabor, filmparodia, filmrevitel, filmsorozat, film-

szemle, filmtorvény, filmvigjaték

[I p]Hn r 8] talpnyalo, talpraesett, szocidlpszichologia

[1 S1+p r t] ételspecialista, felsréfolta, felstafiroz

[Mtj[+H[fhkImnpr § s v] siltficdan, kidlthatunk, jeloltként, boltldncok, boltmenedzser,

Jelolinek, menekiiltpolitika, ultrahang, foldsavok, foldszeretet, kidaltvany

|1 c]+[k p] volgykatlan, hilgypartner

[Lv]+[b L n r] elvbarat, nyelvlecke, elvnek, nyelvrokonok

[ z]+[r] felzrikadlta

Vizsgaljuk elészor a fenti harmas kapcsolatok els6 két hangjat ugyanezen kettés kap-
csolatokra vetitve. Az els6 két hang szerinti bontasabana C2 = [btst§ dd3fg 3 kmp
§ tcvz]. ACC elemekben az [1] stabil rezgésformaval rendelkezik, az akusztikai vetii-
lete valtozhat a csatlakozo massalhangzo6 fiiggvényében. A CCC kapcsolatokban is ez
lesz a jellemz6 (3.8.1. abra).
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3.8.1. abra
Az [1] akusztikai vetiilete 1lleszkedik a palatalis massalhangzohoz (nyil)
a CCC kapesolatban 1s, az F2-je felfelé mozog a 2000 Hz-es frekvenciaértékhez
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A CCC ¢és CC kapcsolatokbol szamitott idétartamok 6sszehasonlitasara a 3.8.1. tab-
lazatban adunk meg adatokat. Lathatd, hogy az [1] a CCC kapcsolddasok tobbségében
rovidebb, mint a CC kapcsolatokban (3.8.2. abra). Ugyanakkor ez nem mondhaté el
konzekvensen a C2 idGtartamaira. Itt csupan a zongétlen zar- és réshangoknal mutatko-
zik meg egyértelmien, hogy a CCC kapcsolatban 1év6 C2 révidebb, mint a CC kapcso-
laté. Ez 1s azt mutatja, hogy a C3-nak is van hatasa a C2 idGtartamara.

3.8.1. tablazat. Az [1]-lel kezd6dé CCC kapcesolatok C1 és C2 elemének
hangidétartamai ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol

cCC Cl Cc2 CcC Cl Cc2
elemekbél 1] elemekbél 1]
[1]+[b]+C3 | 47 61 [1]+[b] 67 76
[1]+[ts]+C3 | 48 111 [1]+[ts] 46 106
[1]+[t§]+C3 |40 107 [1+[t$] 53 97
[1]+[d]+C3 | 37 64 [1]+[d] 46 62
[1]+[d3]+C3 |37 60 [1]+[d3] - -
[1+[f]+C3 31 73 [1+£] 62 113
[1+[g]+C3 |42 58 [1+[g] 55 75
[1+[3]+C3 |38 78 [+ 3] 55 80
[1]+Hk]+C3 | 44 96 [1]+[k] 55 90
[1]+[m]+C3 |39 74 [1]+[m] 66 71
[1+[p]+C3 | 30 81 [1+[p] 60 109
[+[§1+C3 |35 86 [0+$1] 44 114
[1]+[t]+C3 42 72 [1]+[t] 64 100
[1]+[c]+C3 |42 77 [1]+[c] 62 101
[1]+H[v]+C3 |42 64 [1]+[v] 68 67
[1]+[z]+C3 |51 71 [1]+[z] 53 103

0™

szirke = CCC fekete = CC

3.8.2. abra
Az [1] 1d6tartamatlagai a CCC és a CC kapesolatok elsé hangjaként
a kovetd hang fiiggvényében
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Vizsgaljuk meg ezek utan az [I]-lel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massal-
hangzojat a C3 fiiggvénycben. A kovetkezé CC kapcsolatokhoz kellett visszanytlnunk:
[b]+C3, [ts]+C3, [t§]+C3, [d]+C3, [d3]+C3, [f]+C3, [g]+C3, [3]+C3, [k]+C3, [m]+C3,
[p]+C3, [§]+C3. [t]+C3, [¢]+C3, [v]+C3, [z]+C3.

A [b g z]+C3 esetében a C3= [r]. Itt szerkezeti valtozas nem tapasztalhato a CC
helyzethez képest. A hangok minden szerkezeti eleme megvalosul a CCC kapcsolodas
koz¢pso hangjaként is. Az idétartamok tekintetében mindharom C2 helyzeti hang rovi-
diilést mutat a CC helyzethez képest.

A [ts]+C3 esetében a C3 = [mr s t v]. A nazalis massalhangzo kivételével szerke-
zeti valtozas nem tapasztalhaté a CC helyzethez képest. A [ts] minden szerkezeti
cleme megvalosul a CCC kapcsolodas kozépsd hangjaként 1s. Az [m] hatasa nem
mas, mint a koartikulacios néma fazis kialakitasa (3.8.3. abra) — ahogy azt a CC
kapcsolatokban a zongétlen réshangoknal is lattuk. Ez a hangszakasz lényegesen
megnyujtja a zar-rés hang id6tartamat, mivel mérési modszeriink szerint ezt a részt
a [ts]-hez jeloltik.
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3.8.3. abra
A példaban a [ts] hangban 1étrejon a koartikulacios néma fazis (38 ms)
a CCC kapcsolat kozéps6 hangjaként is, a C3 mint nazalis hang hatasara

A [d]+C3 esetében a C3 = |[b g m r v]. Az ilyen CC kapcsolatokban a [d]-re
jellemzd a sva megjelenése, mint a zarhang utolso fazisa. A CCC kapcsolatokban a
C2 helyén 1évé [d] hasonlo szerkezeteket mutat minden kapcsolodd C3-mal, te-
hat valtozas nincs a CC kapcsolathoz képest. Az idétartam tekintetében a [d] nem
rovidiil.

A [d3]+C3 esetében a C3 = [d]. A zO6ngés zar-rés hang megtartja stabil szerkezetét
ebben a pozicioban is.

Az [f]+C3 esetében a C3 = [h k pr s t]. A labiodentalis réshang ebben a helyzetben is
hasonld stabil szerkezetet mutat, mint CC kapcsolatokban, tehat szerkezeti valtozast
nem okoz a CCC kapcsolat a hangban.

A [3]+C3 esetében a C3 = [b r]. Szerkezeti valtozast nem tapasztaltunk, a sva elem a
[ 3] zarfelpattanasaként a CCC kapcsolatban is megvalosul mindkét esetben.

A [k]+C3 kapcsolatban a C3 = [1 v]. A [k]-ban szerkezeti valtozast nem tapasztaltunk
a CC helyzetihez képest.
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Az [m]+C3 esetébena C3=[bdf yhjklpr § stv]. Az [m] stabil rezgésformaval
vesz részt a CC kapcsolatokban. Ez a CCC kapcsolat k6zépsé hangjaként is igy van, a
hang idGtartama sem modosul. Az [m] csak a C3-ra van hatassal (lasd késdébb).

A [p]+C3 hangkapcsolatnal a C3 = [n r s]. A bilabialis z6ngétlen zarhang szerkezete
nem valtozik a CCC kapcsolat koz¢éps6 hangjaként a CC helyzetihez képest. Csupan az
id6tartama rovidiil.

Az | §]+C3 kapcsolodasnal a vizsgalt C3 = [p r t]. Az alveolaris zongétlen réshang
megtartja stabil zorejszerkezetét a CCC kapcsolat kozéps6 hangjaként is. Nincsenek ra
Iényeges hatassal a kozrefogd massalhangzok. Csupan az id6tartama rovidil a CC hely-
zetihez képest.

A [t]+C3 esetébena C3 =[fhklmnpr § s v]. A CC kapcsolatoknal vizsgaltuk a [t]
zarfelpattanasanak idotartamat a koveté massalhangzo fiiggvényében. Mivel a CCC
kapcsolatban a C2-hoz 11-féle massalhangz6 is kapcsolddhat, hasonlo vizsgalatot itt is
el Iehet végezni. Az eredményt a 3.8.4. abra mutatja. Ha a kapott CCC-s adatokat rave-
titjiik a CC-s eredményekre, akkor azt latjuk, hogy a novekvo id6tartamok hangsor-
rendje szinte ugyanaz. Kiugro kiilonbség az [m] esetében van, ahol a [t] zarfelpattana-
sanak kezdete és az |m] rezgésének megindulasa kozotti idé6 a CCC esetben nyulast
mutat a CC-hez képest. A CCC-s [t]-re vonatkozo VOT-CC 63 ms, mig a CC helyzeti 51
ms. Ez a 63 ms-os érté¢k meglehetésen nagy. Megmértiik, hogy ebbdl a VOT-CC érték-
b4l mennyi a tényleges zorej ¢s mennyi a koartikulacios néma fazis. Az eredmény sze-
rint 35ms jut a zorejre, a tobbi az azt kovetd néma szakasz. A CCC helyzet tehat nem
befolyasolja azt az artikulacios idékényszert, ami egy nazalis massalhangz6 és az 6t
megel6z6 zongétlen zar, zar-rés, illetve réshang kozott fellépett CC helyzetben.

ms
70

60 |

50 —

40 -

30 B B -

20 - B B -

10 7<|_|_|_|> | | | | i
0 . . . . . . . . . . )

S s n h r p k f v m

3.8.4. abra
A [t] zarfelpattanasi zorejének kezdete és a massalhangzo kezddpontja kozotti 1dé
CCC kapcesolatokban, ahol a C1 =[1], a C2 =[t], a C3 pedig az abra vizszintes tengelyén jelolt hang

A [c]+C3 esetében a C3 = [k p]. Itt zongétlen zarhangok talalkoznak, a szerkezetiik-
ben nem torténik valtozas a CC helyzethez képest, csak a [c] idétartama rovidebb.

A [v]+C3 kapcsolatnal a C3 = [b 1 nr]. A [v] a CC kapcsolatokban stabil szerkezetii
z0ngés réshangként szerepelt. CCC helyzetben is ezzel jellemezhetd. A kapcsolodasi
pontra vonatkozé CC-s megallapitasok CCC helyzetben is megmaradnak, tehat a C3 =
[b 1n] esetében sima atmenet van a kapcsolodasi ponton, a C3 = [r]-nél pedig sva elem
kapcsolja 6ssze a hangokat (3.8.5. abra). A [v] id6tartama a fenti CCC helyzetben nem
mutat kiilonbséget a CC kapcsolatban mérthez képest.



180 CCC KAPCSOLATOK

nyelvrokonok

il e | v o k ] n 0 k
92 17 40 |43 |59 35 [E] &7 52 144 159 ms

==
=
=
=
3
b
g;

— _ 106
L N e D dB
-10dB
20 dB
-30¢B

3.8.5. abra
Az [1 v r] harmas hangkapcsolatban a [v r] kapcsolodasi pontjan
a sva elem inditja az [r] hangot

A C3-ak vizsgalata soran id6tartamukat hasonlitottuk 6ssze a megfelel6 kettds mas-
salhangzo-kapcsolat id6tartamaival. Az 6sszehasonlitas alapjat tehat azok a CC kapcso-
latok jelentették, amelyekben a masodik elem a C3-nak megfelel6 hang, az elsé clem
pedig a CCC kapcsolat C2 helyzeti hangja. A hangid6tartam-atlagokat a 3.8.2. tablazat
mutatja. Az adatok szerint az [1]-¢l kezdédé CCC kapcsolatokban a C3 helyzetii massal-
hangzok viselkedése az id6tartamuk tekintetében valtozé a CC-s értékekhez viszonyit-
va. Az 0sszegzett atlagot tekintve a C3 rovidebb (66 ms), mint a CC-bdl szarmazo C2
(73 ms).

3.8.2. tablazat. Az [1]-lel kezdéd6 CCC kapcsolatok C3 massalhangzojanak
1d6tartamai ms-ban, dsszehasonlitva a CC kapcsolatokbol kapott értékekkel.
A hangokat a szamitogépes jelikkel jeloltik

C3 b |c d |f g (G |h |j k |1 m [n [N |p |r S s t v
C3
atlag 56( 102 30| 75| 56| 42| 47| 76| 79| 57| 45| 56| 69| 76| 43|118| 95| 65| 47
cc
atlag 67| 106| 39| 75| 64| 47| 39| 79| 85| 64| 62| 61|76 85| 51|111|112| 85| 52

3.9. Az [r] hanggal kezd6dé CCC kapcsolatok

A |r] hang a leggyakoribb a CCC kapcsolatok kezd6 hangjaként. Ez¢ért az ilyen harmas
massalhangzo-kapcsolatokat (103 féle) a jobb atlathatosag kedvéért az elsé két hang+C3
szerint csoportositjuk, hasonléan, mint az [n]-nél tettiik:

[r b]+[1] reaktorblokk

[rts]H[tS§ hj k mnprs| arcesontja, mdsodperchez, féharcjarmii, arckifejezés, harc-

mozgds, harcnak, arcpakolas, harcra, arcszépitd

[r t§]+[m] korcsma
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[r d]+[b g jlmn nrvz| sporthizottsdag, biliardgolyo, rekordjavitds, leopardlesen,
térdmagassdg, rekordnadl, rekordnyi, millidgrdra, rekordvilag, partzendiilés

[r dz]+[b] élharcban

[r d3]+[b d] tekercsblokkolo, tekercsdob

[r f]+[h k p r t] munkatervhez, ellenérviént, sérvpanaszok, vérfragmentdalo, munka-
tervtol

[r g]+[b j n] Hamburgban, dramaturgja, dramaturgnivendék

[r 3]+]b r] miitargybol, targyragok

[r kK|+[fhj Lprtv] parkfenntartas, Mdarkhoz, parkjanak, agrarklientira, dramaturg-
palya, parkrenddr, infarktusa, agrarkvota

[r m[+[b t§ £jk prstv] reformbizotisag, reformcsomag, platformfiiggetlen, plat-
formjara, reformkommunista, reformpedagdgia, zéldfarmra, reformszocialista, re-
Jormtervet, platformvezetd

[r n]+|[r t] konszernrdl, konszerntulajdonos

[r n]+[bhnpr §| épiiletszdrnyba, szarnyhoz, szdrnynak, szarnypaétlds, gépszarnyra,
szarnysuhogas

[r p]*ts h 1t s] abszorpcids, szerbhorvat, vérplazma, szuperprodukcio, emberpszi-
chologus

[r SIH[fhj k1 mprtv] tdrsfinanszirozds, torzshoz, gyorsjelentés, vevitdrsként,
marslako, versmagazin, perspektiva, tarsrendezd, tarstulajdonos, versvariacio

[r s]+ [t] motorsztarok

[rt]+[fh k1 mn prsv] pdrtfunkcio, csoporthoz, importkorldtozds, sportlétesitmény,
sportmagazin, vitapartner, partpolitika, tengerpartra, térdszalag, legydrtva

[r c]+[fk r §] targyfbosztdaly, targykivonat, kortyra, targysorozat

[r v]+[b d g | m n r] tervbeveszik, tervdokument, tervgazdasag, orviovésznek, terv-
megbeszélés, fotervnek, munkatervrdl

[r z]H[b] kommerszbol

[r 3]+[b d g r V] fatorzsbél, gyorsdiagnosztika, torzsgarda, torzsrakomdny, torzsven-
dég

Vizsgaljuk elészor a fenti harmas kapcsolatok els6 két hangjat ugyanezen kettds kap-
csolatokra vetitve. Az elsd két hang szerinti bontasaban a C2 =[btst§ ddzdz3 fg 3 k
mnnp §stcvz 3z, vagyis az [r] szinte minden massalhangzdval alkot harmas massal-
hangzo-kapcsolatot. A CC elemekben — mint lattuk — az [r] négyféle formacioval jon
létre. Az a) formaciora egy teljes sva jellemz6 az [r] végén, a b)-re, hogy a sva elem-
nek csak a kialakulasi fazisa van jelen a kapcsolodasi ponton (fél sva), a ¢)-nél zore-
jessé valik az [r] kapcsolodo része, a d)-nél az [r] szerkezete olyan, mint VCV helyzet-
ben. Nézziik meg, hogy ezek az esetek hogyan oszlanak meg a fenti 21 kapcsolodasi
esetben.

Az a) eset a CC kapcsolatoknal a [b d g p m n n f] hangokra volt jellemzd. A
CCC kapcsolatoknal a harmadik massalhangz6 hatasa miatt a kép nem ilyen egysé-
ges. A harmadik massalhangzé elveheti az artikulacios energiat a CCC kapcsolat
kozépso hangjatol, ami meghatarozna azt, hogy az [r] melyik formacidja jon létre,
ezért a sva elem sok esetben elmarad, illetve csokevényesedik (ez hangrovidiilés-
ben is megmutatkozik). A C2 képzési helyének tavolsaga az [r]-ét6l szintén befo-
lyasol6 tényezd. A zongés zarhangokbol a legstabilabban a [b] mutatja az a) forma-
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ciot, ezt minden bemondé ejtette. Ez a visszafelé iranyuld, alveolarisbol bilabialis-
ba clvégzett képzési mozzanattal magyarazhatd, tovabba azzal is, hogy mindkét
hang z6ngés gerjesztésii, valamint azzal, hogy a vizsgalt CCC kapcsolatban a [b]
utan [1] kovetkezik (reaktorblokk). Ez utobbi allapot a C2-bdl a C3-ba iranyuld
tovabbi artikulaciot kézel hozza egy CV jellegiih6z, tehat a CCC kapcsolat a CC
felé egyszertisithet. A [d g] hangok elétt az [r] vegyesen az a), illetve a b) formaci-
oval van jelen, ami nyilvanvaldan szintén fiigg a C2 képzési helyétol, valamint a C3
képzési helyétol és modjatdl is. Ha a C2 velaris, akkor az [r] és a velaris képzési
hely kozotti nagy tavolsag eldre vetiti, hogy az [r] az a) formacidval, sva elem kdz-
beiktatasaval johet 1étre (dramaturgja, Hamburgba). Ha a C2 dentialveolaris, az
azonos képzési hely miatt az [r] valosziniileg csak a b) formacidval jon létre (bili-
ardgolyo).

Vizsgaljuk meg az [r]-hez kapcsolodd C2 helyzetii zongétlen zarhangokat hangon-
ként, és hasonlitsuk 6ssze a CC helyzettel. A [p] esetében inkabb a b) formacio a jellem-
70, valdsziniileg azért, mert gerjesztésvaltast is végre kell hajtani. A [t] esetében egyér-
telmiien a ¢) formacio van jelen az [r]-ben, tehat az [r] hang vége zorejessé valik (3.9.1.
abra). A [k] esetében, ha a C3 = |h], az [r]-ben 1étrejon a sva (3.9.2. abra), azaz az a)
formacio valosul meg a kapcsoldodasi ponton. Egyéb esetekben a d) és ¢) formacio valo-
sul meg.

csoporthoz
[ =] 4] =] r t h =] z
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*‘ Ly " WMWNW——
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‘/\«}\, -30dB
3.9.1. abra

Az [r] zorejesedése a [t]-hez vald csatlakozasnal a csoporthoz mintaszoban

Lathato tehat, hogy a CCC kapcsolatokban a C2 helyzeti zongétlen zarhangokhoz az
[r] mindegyik formacioval kapcsolddik. Ez a valtozas a kételemiibdl a haromelemii
massalhangzo-kapcsolatba valo boviilés miatt kovetkezik be.

A nazalisok elétti [r]-re hasonld vegyes tendencia mondhato el, dontden a d) forma-
cio a jellemzo, esetenként a b), de semmiképpen sem az a). A C2 = [v f] esetében sem
jellemzo az a) formacio az [r] kapcsoldodasi pontjara, inkabb a b), illetve a ¢).

A b) formacio a CC kapcsolatoknal akkor volt jellemz6, amikor az [r]-t kovetd mas-
salhangzo palatalis zongés zarhang, illetve alveolaris zongés-zorejes réshang. A vizs-
galt ugyanilyen CCC kapcsolatokban is ez a szerkezet jellemz6.



Az [r] hanggal kezd6dd CCC kapcesolatok 183
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3.9.2. abra
Az [r] sva-val kapesolodik a velaris zongétlen zarhanghoz a Mdrkhoz mintaszoban

A ¢) formaci6 azokra a CC kapcsolatokra volt jellemz6, amikor az [r]-t dentialveo-
laris, alveolaris zorejes réshang és zar-rés hang koveti. Ez nem valtozik CCC helyzet-
ben sem (3.9.3. abra).
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3.9.3. abra
Az [r] zongétlenedik a zongétlen réshanghoz vald kapesolodaskor

A d) formacié C2 helyzetben nem fordul elé6 CCC kapcsolatokban.

Az [r]-rel kezd6d6 CCC és CC kapcsolatokbol szamitott idétartamok 6sszehasonlita-
sara kiszamitott atlagértékeket a 3.9.1 tablazatban adjuk meg. Az dsszesitett atlagok
szerint az [r] szignifikansan rovidebb a CCC kapcsolat elsé hangjaként (40 ms), mint a
CC kapcsolat hasonl6 helyzetében (57 ms). Ez a rovidiilés annak tudhato be, hogy az
artikulacios rendszer egyszeriisit a CCC kapcsolat els6 két elemében, mert még energiat
kell tartalékolnia a C3 artikulalasara is. Ezért az [r]-re jellemz6 szerkezeti elemek egy-
szerlisodnek, ami rovidiilést eredményez.
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3.9.1. tablazat. Az [r]-rel kezd6dé CCC kapcesolatok C1 és C2 elemének
hangidétartamai ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CC kapcsolatokbol

CcccC Cl C2 cC Cl C2
elemekbdl [r] elemekbdl [r]

[r]+[b]+C3 54 74 [r]+[b] 65 75
[r]+H[ts]+C3 46 120 [x]+[ts] 55 126
[r]*+H[t§]+C3 58 146 [r]+[tS] 58 128
[r]+[d]+C3 41 55 [r]+[d] 59 73
[r]+[dz]+C3 37 75 [r]+[dz] - -
[r]+][d3]+C3 32 50 [r]+[d3] - -
[t]+[f]+C3 47 89 []+f] 52 105
[r]+[g]+C3 46 69 [r]+[g] 57 71
[t]+[3]+C3 39 73 [+ 3] 56 87
[r]+[k]+C3 45 77 [r]+[Kk] 62 98
[r]+[m]+C3 34 66 [r]+[m] 59 77
[r]+[n]+C3 32 76 [r]+[n] 57 77
[t]+[n]+C3 32 84 [t]+[n] 55 97
[t]+[p]+C3 37 70 [t]+[p] 69 96
[t]+[§]+C3 30 104 [t]+§] 40 129
[r]+[s]+C3 27 121 [r]Hs] 57 124
[r]+[t]+C3 40 72 []+t] 63 106
[r]+[c]+C3 47 79 [r]+[e] 58 114
[r]+[V]+C3 41 56 [r]+[v] 63 65
[r]+[z]+C3 23 120 [r]*][z] 54 99
[r]+ 3+C3 |25 74 [f]+] 3] 43 91

Vizsgaljuk meg ezek utan az [r]|-rel kezd6dé CCC kapcsolatok masodik (C2) massal-
hangzojat. A 3.9.1. tablazat idéadatai azt mutatjak, hogy a C2 atlagosan révidebb (83
ms) a CCC kapcsolatban, mint a CC-ben (96 ms). Az akusztikai szerkezet tekintetében
a C2-t a C3 fiiggvényében kell vizsgalnunk. Ehhez a kovetkezé CC kapcsolatokhoz
kellett visszanyulnunk: [b]+C3, [ts]+C3, [t§]+C3, [d]+C3, [dz]+C3, [d3]+C3, [{]+C3,
[9]+C3, [3]+C3, [k]+C3, [m]+C3, [n]+C3, [n]+C3, [p]+C3, [§]+C3, [s]+C3, [t]+C3,
[c]+C3 [v]+C3, [2]+C3, [3]+C3.

A |[b]+C3 esetén a C3 = [1]. A [b] minden szerkezeti eleme megvalosul a CCC kap-
csolodas kozépsd hangjaként is, hiszen a hozza csatlakozo [1] maganhangzo-szerii tu-
lajdonsagokkal rendelkezik, tehat a C2C3 kapcsolat egy CV szerkezethez all kozel. A
zarhang id6tartama sem rovidebb a CCC kapcsolatban mint a CC-kben.

A [ts]+C3 kapcsolatoknal a C3 = [t§ hj k m n p r s|]. A C2 helyzeti zar-rés hang
szerkezetét a zarszakasz és réselem szempontjabol vizsgaljuk. A zar rész minden kap-
csolatnal 1étrejon, de a [t§ hj k m n] hangok esetében rovidebb, mint a CC kapcsolatok-
ra jellemz6 érték. Az [r s]-hez valo kapcsolddas esetén a zarrész rovidiilése nem jellem-
70. A réselem teljes szerkezete (a zorej novekedése, majd csokkenése) megtalalhato
minden kapcsolddasnal, kivéve az [s] el6tt, ahol a csokkend szakasz hianyzik, hiszen a
két hang képzési helyzete ugyanaz, ennck kovetkeztében a [ts] zoreje dsszeolvad az [s]
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zorejével. A legnagyobb valtozast a [ts] szerkezetében a nazalis hangok okozzak. Ezek
hatasara létrejon a koartikulaciés néma fazis a [ts] zorejének lecsengése utan (3.9.4
abra). Igy a zar-rés hang szerkezete gyokeresen megvaltozik ebben a CCC kapcsolo-
dasban 1s (hasonldan, ahogy a CC kapcsolatoknal is lattuk).

A [t§]+C3 kapcsolatra egyetlen mintaszot (korcsma) vizsgaltunk, ahol a C3 = [m]. A
[t§]-ben ugyanolyan szerkezeti valtozas jon létre, mint a 3.9.4. abran bemutatott [ts]+
nazalis talalkozasanal.
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3.9.4. abra
A zongétlen zar-rés hang szerkezetének megvaltozasa nazalis hang elétt. A koartikulacios néma
fazis (nyil) id6tartama (41 ms) a példaban, 6sszemérhet6 a zar rész hosszaval

A |d]+C3 kapcsolatoknal a C3 =[b g jlmn nr v z]. Az eldbbi kapcsolatokbdl a
[b g r v] esetében a CC kapcsoldédasokban a [d]-re jellemzd volt, hogy a zarfelpattanas
helyén sva jelenik meg. A CCC kapcsolddasoknal egyediil az [r] esetében marad meg az
clébbi jellegzetesség, a [b g v] esetében a sva szinte eltiinik, sokkal rovidebb és gyen-
gébb, mint a CC helyzetben volt. A tobbi C3-nal a [d] szerkezetében nincs Iényeges
valtozas.

A [dz]+C3 kapcsolatoknal a C3 = [b]. A CC kapcsolati szerkezethez képest nincs
valtozas.

A |d3]+C3 kapcsolatoknal a C3 = [b d]. A CC kapcsolati szerkezethez képest nincs
valtozas.

Az [f]+C3 kapcsolatoknal a C3 = [h k p r t]. Ezeknél a kapcsolatoknal az [f] ugyan-
olyan stabil szerkezettel valosul meg, mint a CC kapcsolatokban.

A |g]+C3 esetén a C3 = [b j n]. A [b n] esetében a CC kapcsolatokra jellemzé sva
tobbnyire eltinik, illetve sokkal rovidebb és gyengébb, mint a CC helyzetben volt. A [j]
kapcsolodasa esetén nincs valtozas a [g] szerkezetében.

A [3]+C3 kapcsolatnal a C3 = [b r]. A [3]-ben ugyanolyan szerkezeti valtozas jon
Iétre, mint az elébbi [g]+|b n] kapcsolatnal, a C3 helyzetii [r]-nek minden szerkezeti
eleme megvaldsul, ami a CC helyzetben volt.

A Jk]+C3 esetén a C3 =[fhj1prtv]. A CC kapcsolatoknal mar lattuk, hogy a [K]
hang akusztikai vetiiletét a kornyezé hangok erdsen befolyasoljak. Ez a CCC kapcsola-
tok C2 helyzetii [k]-jara is jellemzd. A zongétlen zarhang idétartamaban erds rovidiilés
figyelheté meg CCC kapcsolatokban.
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Az |m]+C3 eseténa C3=[bt§ fjkprstv]. Az [m] szerkezetében — hasonléan a CC
helyzetekhez — nincs szerkezeti valtozas a hozza kapcsolodd massalhangzo fiiggvényé-
ben, viszont az idGtartama Iényegesen rovidebb, mint a CC kapcsolat elsd elemeként. A
bilabialis nazalis zarhang hatasa az 6t kovet6 bilabialis zarhangra viszont CCC kapcso-
latokban 1s érvényesiil (vo. 2.1.9. abra).

Az [n]+C3 esetén a C3 = [r t]. Az |n] szerkezetében — hasonléan az ilyen CC helyze-
tekhez — nincs szerkezeti valtozas a hozza kapcsolodé massalhangzé fiiggvényében,
viszont a nazalis zarhang id6tartama 1ényegesen rovidebb, mint a CC kapcsolatban. Az
[n] hatasa az 6t kovetd hasonld képzési helyl zar-, illetve pergéhangra viszont CCC
kapcsolatokban is érvényesiil (vo. 2.1.14. abra).

Az [n]+C3 esetén a C3 = [bhn prs]. Az [n] szerkezetében — hasonloan az ilyen CC
helyzetekhez — nincs szerkezeti valtozas a hozza kapcsolodd massalhangzo fliiggvényé-
ben, viszont id6tartama Iényegesen rovidebb, mint a CC kapcsolatban.

A [p]+C3 esetén a C3 = [ts h 11 s]. Az ilyen CC kapcsolatoknal lattuk, hogy a [p]
hang zarfelpattanasi zorejénck hossza kozepes értéket vesz fel (18-25 ms). Ezek az
értékek CCC kapcsolatokban is jellemzoéek, 1ényeges szerkezeti valtozas nincs a
zarhangban. A [p] id6tartama viszont 1ényegesen rovidebb, mint a CC kapcsolatok-
ra jellemzo érték.

A[§]+C3eseténa C3=[fhjklmprtv]. Az|§] CC kapcsolatokban stabil szerke-
zetet mutatott, ami minden zongétlen réshangra jellemz6. Ez nem valtozik CCC kap-
csolatokban sem. A nazalisokkal vald talalkozasnal a réshang lecsengése utan egy
koartikulacids néma fazis jon létre — hasonld, mint a CC kapcsolatoknal is. Ez lathato a
3.9.5. abran is. A hang id6tartama atlagosan csokken ebben a CCC kapcsolatban, de
ennek ellenére 100 ms f6lott marad.
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3.9.5. abra
A zongétlen réshang és a nazalis hang kozé ékelddik a koartikulacios néma fazis.
Ez a réshang szerkezetének 1ényegi megvaltozasat eredményezi

Az [s]+C3 esetén a C3 = [t]. A réshang szerkezetében nincs valtozas a CC helyzethez
képest.

A [t]+C3 eseténa C3 =[fhkImn prsv]. A zarhang szerkezetében nincs valtozas a
CC helyzethez képest. A nazalisokhoz vald kapcsolddasnal a koartikulacids néma fazis
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a CCC helyzetben is 1étrejon (sportmagazin, vitapartner). Ebbdl fakaddan a [t] id6tar-
tama itt hosszabb, mint mas hangokhoz val6 kapcsolodaskor (88, illetve 90 ms), azon-
ban mégis rovidebb, mint a CC helyzetben (108, illetve 113 ms). A [t] id6tartamait a C3
fiiggvényében a 3.9.6. abra mutatja.
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3.9.6. abra
A C2 helyzetii [t] hang 1d6tartama a hozza kapesolodd C3 fiiggvényében
a vizsgalt CCC kapcsolatokban

A [c]+C3 esetén a C3 =[fkr §]. A [c] CC kapcsolatokban mutatott tulajdonsagai a
harmas massalhangzo-kapcsolodasban is megmaradnak. A [c] z6rejének alsé gocai frek-
venciailleszkedést hajtanak végre (kis mértékben elmozdulnak) a csatlakozé massal-
hangz6 akusztikai vetiilete altal meghatarozott frekvenciapontok felé.

A |v]+C3 esetén a C3 = [bd g I m n r|. Ha ugyanezeket a CC-ket vizsgaljuk, akkor a
[v] esetleges szerkezeti valtozasait illetden a kovetkez6 képet kapjuk. A bilabialis zon-
gés zarhanghoz a [v] ugyanigy siman kapcsolodik, mint CC esetben. A masik két zar-
hanghoz azonban lazabb a kapcsolodas, a CC-kre jellemz6 sva elmarad, vagy gyengébb
mtenzitasu ¢s rovidebb. CC esetben a legerdsebb sva a csatlakozo [r]-nél volt mérhetd. Ez a
sva megmarad a CCC kapcsolatban is. Az [m n 1]-hez valé csatlakozasban nincs valtozas a
CC helyzethez képest. A C2 helyzetii [v] id6tartama kissé révidebb, mint a CC helyzetiié.

A [z]+C3 esetén a C3 = [b]. Ebben a kapcsolatban nincs Iényeges szerkezeti valtozas
a [z]-ben a CC helyzethez képest.

A|3]+C3 esetén a C3 =[bd grv]. Azilyen CC clemeket vizsgalva azt talaltuk, hogy
a sva elem a [3] végén csak az [r]-rel valo kapcsoldodaskor jon Iétre. A tobbi hang nem
befolyasolja a [3] szerkezetét. A CCC kapcsolatokban lazabb az artikulacio, ezért nincs
sva elem az |r] elétt sem. Hangid6tartam tekintetében a CCC kapcsolatban a [3] rovidii-
lést mutat a CC helyzethez képest.

A C3 helyzeti massalhangzoknal csak az idétartamokat vizsgaljuk. Az [r]-rel kezd6-
dd, harmas massalhangzo-kapcsolatok C3 elemeként szinte minden massalhangzo el6-
fordul. Az id6tartamok 6sszehasonlitasara a harmas kapcsolat C2C3 elemének 1d6tarta-
mat hasonlitottuk 6ssze az ennck megfeleld kettds massalhangzo-kapcsolat idétartama-
ival. Az 6sszehasonlitas alapjat tehat azok a CC kapcsolatok jelentették, amelyckben a
masodik elem a C3-nak megfelel6 hang, az els6 elem pedig a CCC kapcsolat C2 helyze-
ta hangja. A hangidétartam-atlagokat a 3.9.2. tablazat mutatja. Az adatok szerint a C3
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helyzetii massalhangzok idétartama az [r]-rel kezdédé CCC kapcsolatokban valtozo
képet mutat. A C3 atlagat szamolva azonban a CCC kapcsolatra rovidebb idétartam
adodik (69 ms), mint ugyanezen CC kapcsolatok utolso hangjara (80 ms).

3.9.2. tablazat. Az [r]-rel kezd6dé CCC kapcesolatok C3 massalhangzdjanak
1d6tartamai ms-ban, dsszehasonlitva a CC kapcsolatokbol kapott értékekkel.
A hangokat a szamitogépes jelikkel jeloljik

C3 b|lc|C|d| f|g]|h]|]j k l |{m|n|N|op r | S s t v
C3atlag | 60 [107[106| 63 | 70 [ 63 | 50 | 62| 74| 48 | 50 | 539 | 69 | 71 | 39 | 103| 97| 62 | 49
CCatlag| 70[ 12899 | 70 | 76 | 69 | 61 | 76 | 86 | 63 | 65| 66| 93| 85| 353[112|111| 79| 54

3.10. Osszefoglalas a CCC kapcsolatokra

A harmas massalhangzo-kapcsolatok akusztikai szerkezetét vizsgaltuk. Az adatok azt
mutatjak, hogy ezekben a kapcsolatokban az artikulacid az esetek tobbségében egysze-
risodik a CC kapcsolatokhoz képest. Ez leglatvanyosabban a kapcsolddasok idészerke-
zetében mutatkozik meg. Az artikulacio tovabbi lazulasa annak koszonhetd, hogy a CC
kapcsolatokhoz képest itt belép egy harmadik massalhangzo artikulacioja is. Gyakran
¢z a harmadik massalhangzo hatarozza meg, hogy milyen szerkezeti valtozas jon létre
az els6 vagy a masodik massalhangzoban, a képzési mozzanatok tehat visszafelé is
hatnak. Az artikulacio egyszerisdodése leginkabb a hangidétartamok rovidiilésében mu-
tatkozik meg. Mig a CC kapcsolatok closzlasi adataibol az ilyen kapcsolat teljes idotar-
tamara 162 ms-os atlagot kaptunk, addig az 6sszes harmas massalhangzo-kapcsolatbdl
szamolva ez az érték 186 ms. A rovidiilés tehat egyértelmi. A CCC kapcesolatok atlagos
hossza alig 15%-kal haladja meg a CC kapcsolatokét. A CCC kapcsolatok hosszeloszla-
sat 10 ms-os savokra bontva a 3.10.1. abran szemléltetjiik. A szoras 29,17.
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3.10.1. abra
A CCC kapesolodasok teljes iddtartamainak eloszlasa (vizszintes tengely) az eléfordulasok
fuggvényében (fiiggdleges tengely), a mért szoadatbazisban 10,5 hang/s-os artikulacios sebességnél
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Az closzlas két sz¢€1s6 értéke: a 100 ms-os, illetve a 280 ms-os savba esik. A legrovi-
debb az idétartam a sporthizottsdg [r d b] kapcsolataban (96 ms a teljes hossz). Ezutan
kovetkeznek azok a kapcsolatok, amelyekben eleve rovid hangok szerepelnek (sport-
gimnasztika), tovabba azok, amelyekben az artikulacios kapcsolodas kis energiat igé-
nyel, a hangok 6sszekapcsolasa siman megy végbe. Akkor is rovid a CCC kapcsolat
hossza, ha valamelyik hang lényegesen rovidiil (tréningnadrag) az egymasra hatas ko-
vetkeztében. A leghosszabb a CCC kapcsolat idétartama, amikor hangnytjtas van vala-
melyik hangban (keksznek), tovabba ha a kapcsolatharmast felépité hangokbol egy vagy
kettd eleve hosszu idétartamu (palackjait). Az egyes massalhangzok idotartamatlagait
a harmas massalhangzo-kapcsolatban elfoglalt helyzetiik szerint a 3.10.1. tablazatban
Osszegeztiik. Az adatok azt mutatjak, hogy a hangidétartam sok esetben poziciofiiggd.
A zongétlen zarhangok esetében példaul a hangiddtartam tendenciaszeriien novekszik,
minél hatrabb van a hang a kapcsolatban. A zongétlen rés- és zar-rés hangok esetében a
C1 poziciéban 1év6 a legrovidebb. Ez a rovidiilés kiilondsen az [s §]| hangoknal nagy-
mértéki, a CC helyzetre jellemz6 110 ms-os atlag akar 30%-kal is rovidiilhet. A jelen-
ség valoszinileg azzal van 6sszefiiggésben, hogy az artikulacios vezérlés eléremutato,
azaz beszédképzo rendszeriink ,.tudja”, hogy még két tovabbi massalhangzot is ki kell
ejteni, ezért az elsore csak ¢ppen annyi energiat fektet be, amennyi biztositja a hang
teljes ¢és aranyos szerkezeti felépitését.

3.10.1. tablazat. A C1, C2, C3 pozicioju hangok idétartamatlagai
a mért CCC kapcsolatokban ms-ban. A hangokat a szamitogépes jeliikkel jeloltuk

b jo d t g k G T m n N ] h
C1 43 |63 |65 |59 |62 |58 |- 48 |61 |51 |61 |62 |84
C2 53 |64 |55 |68 |48 |72 |76 |72 |71 |76 |84 |- -
C3 65 |74 |61 |65 |58 |76 |57 |- 48 |51 |58 |61 |53

v f z S Z S c C dz dz. |1 r

Cl 75 |59 |67 82 | 66 69 | 8 | 85 |89 |- 39 |39
C2 61 73 87 106 |75 100 | 110 | 110 |83 |67 |58 |-
C3 45 |68 |81 9% |79 108 | 99 | 100 |- - 47 141

A nazalis hangoknal mas tendencia tapasztalhato, a C2 pozicioban 1év6 hang a leg-
hosszabb, a C1, C3 helyzetii ennél rovidebb. A C2 helyzetii [m] kapcsolatonkénti 1d6-
tartamat a 3.10.2. abran mutatjuk be. Az [m] a legrévidebb id6tartamu az [r m s] kap-
csolatban (reformszocialista), a leghosszabb az [l m b]-ben (filmbardt), ahol bilabialis
z0ngés zarhang koveti az [m]-et. Az ilyen kapcsolatban a nazalis hang megnyulhat (93
ms) a bilabialis zongés zarhang rovasara, amelynek atlaga csupan 29 ms (lasd a fiigge-
Iékben).

Figyelemre mélto, hogy a 3.10.2. abra szerint a C2 helyzetii [m] csak két C1 helyzetii
hanghoz, az [l]-hez és az [r]-hez kapcsolodik. Az [m] tehat CCC kapcsolatokban C2
helyzetben kizardlag e két hang utan fordul ¢l6. Ennek ellenére az id6tartamanak atfo-
gasi savja majdnem kétszeres. Ez a C3 hatasanak a fiiggvénye. A CCC kapcsolatokban
a hangiddtartamok egyedi értékei — mint lattuk — fiiggnek a kapcsolat hangjaitol, a kép-
z¢s1 helyiiktdl, a sorrendjiiktol, a gerjesztési modjuktol. A 3.10.2. abra ezt mutatja. A
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3.10.2. abra
A C2 helyzetli [m] hangiddtartamai a CCC kapcsolat C1 és C3 hangjanak a fiiggvényében

tovabbiakban a C3 helyzetii [m]| hang egyedi id6tartamatlagait mutatjuk meg a C1, C2
fiiggvényében a 3.10.3. abran. Az adatok szerint a legrovidebb az [m] az [n § m] kap-
csolatban (emigrdnsmesék), a leghosszabb az [m v m] kapcsolatban (rokonszenvmuta-
10). Ebben az utdbbi esetben az [m]-nek a [v]-hez kell kapcsolodnia, ami sok artikulaci-
os energiat igényel. Ez fejezodik ki a C3 = [m] hosszu id6tartamaban. Hasonlo adatok
nyerhetdk a fiiggelékben megadott CCC tablazatokbdl. Mindezekbdl a tendenciakbol
az latszik, hogy az atlagértékekbdl levezethetd altalanos tendenciakon tal a CCC kap-
csolatok hangjainak idGtartamai a legtobb esetben magara az egyedi harmas kapcsolat-
ra jellemzéek.

ms
80

70

60

50

40
30
20 +
10 +

04

nS It ns nk IS it lc nc nt ng ktk St C rc rd Id nd jt v mv

3.10.3. abra
A C3 helyzetli [m] hangidétartamai a CCC kapesolat elsé és masodik hangjanak a fuggvényében

A CCC kapcsolatoknal megmértiik a pozicio szerinti hangid6tartamok 6sszesitett at-
lagat is. Az eredmény: C1 = 64 ms, C2 = 76 ms, C3 = 68 ms. Az ilyen kapcsolatokban
tehat az els6 és utolsd6 massalhangzo rovidebb, mint a kozEépso.

Az idétartamok mellett 6sszehasonlitottuk, hogy a CC kapcsolatoknal kimutatott szer-
kezeti valtozasok mennyire valosulnak meg a CCC kapcsolodasoknal.
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Sva megjelenése
z¢és1 modoknak az osszekapcsolasakor sva-szerii hangelemek jelentek meg a kapcsolo-
dasi ponton.

A jelenség vizsgalatat a CCC kapcsolatokban két részre bontjuk, a C1C2 és a C2C3
helyzeti kapcsolatok elemzésére.

1. A sva, mint zarfelpattanasi elem volt jelen a CC kapcsolatok C1 helyzetii zongés
zarhangjaiban (2.1.2., -5., -8., -11. tablazatok ). Ez CCC kapcsolatokban a C1 helyen
esetszerien jelenik meg, tobbnyire akkor, ha gondozott artikulacioval ejtjitk a kapcso-
latot (ez szinészeknél természetes, altalanos beszéldknél nem). Itt tehat mar egy artiku-
lacios egyszeriisodés mutatkozik. Ha a zongés zarhang a C2 pozicioban van, akkor a
kovetkez6 kép alakul ki. Ha a C2 = |b] és a C3 = [l r j| (reaktorblokk, megbruttosit,
haztombjével), akkor egyediil az [r]-nél j6het 1étre sva, és 1étre is jon, hiszen ez a hang-
elem az |r]-nek is része. Ha a C2 = [d] és a C3 = [b g m v r], akkor megjelenhet a sva a
kapcsolodasi ponton (megdrdamasit, foldgdzas). Ha a C2 = | 3] és C3 = |b] (volgybeni,
miitargybol), akkor egyértelmiien megjelenik a sva, ahogy az CC helyzetben is jellemz6
volt. Végiil ha a C2 = [g], a sva akkor johet 1étre, ha a C3 = [b d m r| (marketingbizott-
sdg). Ez utobbi esetben magyarazni kell azt, hogy a [g m] kapcsolatnal is kimutathaté a
sva, holott CC helyzetre ez nem volt jellemz6 (hangmester). Itt a C3 szol bele az artiku-
lacioba. Az [n g] kapcsolat [g]-jében ugyanis azért valdsitjuk meg a sva-t, mert az utana
kovetkezo bilabialis nazalis hangba valo atmenet igényli ezt a megoldast.

2. A sva mint toltelékelem volt jelen a CC kapcsolatban szereplé [v] hangban. A
harmas massalhangzd-kapcsolatokban a C1 = [v] esetében két példat tartalmaz a szo-
adatbazis (névbroker, lifthen). A |b] hatasara a CC kapcsolatoknal nem jott 1étre tolte-
Iékelem a [v]-ben, ez itt sem jellemzd. A [d] esetében jellemzd volt a sva, CCC kapcso-
latban azoban nem jon Iétre. Ha a [v] C2 pozicidban van, akkor mar tobb CCC kapcso-
latot vizsgalhatunk (lasd a fiiggelékben). A C3 = [d n] hangokhoz a [v] sva-szerii elemmel
kapcsolodik (komyvdiszek, konyvnek), bar ennek intenzitasa kisebb, mint a CC-re jel-
lemzd érték. A sva a C3 = [r] esetében viszont minden esetben megtalalhato a rezgés-
képben, hiszen az [r] kezd6 eleme is sva. A kettd 6sszeolvad eggyé.

Hangrész elmaradasa

A CCC kapcsolatoknal a kapcsolodasra jellemz6 artikulacids konfiguraciok hasonlo-
saga, esetleges egyezése okozhatja, hogy a kapcsolatban résztvevd valamelyik mas-
salhangzd bizonyos hangrésze elmaradhat az artikulacié egyszertisddése miatt. A CC
kapcsolatoknal teljes listat adtunk meg ezekre az esetekre. A CCC kapcsolatoknal ter-
mészetesen a CC hangkapcsolatoknak csak a téredéke valosul meg. A zarhang zarfel-
pattanasa nem valosul meg a kovetkezé hangharmasokban: [n d n], [r d n], [r d n],
[ntn], [Itn], [jtn], [§ tn], [stn], [rtn], ezzel rovidiil a zarhang.

Hangrész idétartamanak nagyfoka modosulasa
A zarhang zarszakasza is rovidiilhet, ha el6tte nazalis hang van, ezzel rovidil az egész
zarhang. Ha a nazalis hang C1 pozicidban van, akkor ez a jelenség a C2-re vonatkozik
¢és a kovetkez6 harmas kapcsolatokban jellemzd:

[mbj],[mbl], [mbr],

[ndb],[ndm], [ndr],[nd V], [nd]],

[ngbl.[ngd].ngjl.ngl]l.[ngm], [ngn], [ngr].[ng V], [ng z].
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Ha a nazalis hang C2 pozicidoban van, akkor ez a jelenség a C3-ra is vonatkozik.
Mindossze két ilyen harmas kapcsolat szerepel a szoadatbazisban: [l m b], [r m b].

Koartikulacios néma fazis kialakulasa

Koartikulacios néma fazisnak neveztiik el a két massalhangzo kozé beékelddott, rovid
id6tartami (20-40 ms) igen kis intenzitasu hangelemet, amely féleg zongétlen hangok és
anazalisok talalkozasanal jott 1étre a CC kapcsolatokban a nazalis hang rezgésének meg-
indulasa elétti szakaszban. Megvizsgaltuk az 6sszes olyan CCC kapcsolatot, amelyik-
ben akar C1-C2, akar C2-C3 pozicidban a fenti hangkapcsolatok eléfordulnak. A hang-
harmasoknal félkovérrel jeloltiik a kérdéses kapcsolatot, amelyiknek a zongétlen hang-
jaban a koartikulacios néma fazis megvaldsulhat, a hangharmas utani szamérték pedig
ennek a néma résznek az idGtartamat jelenti. A talalt harmas kapcsolatok a kovetkezok:

[ksn] 25 ms, [ltsm] 32 ms, [n § m] 35 ms, [n § n] 25 ms, [ns m| 26 ms,

[psn]30ms, [r § m] 34 ms, [rts m] 30 ms, [r ts n| 20 ms, [n ts n] 30 ms

[rt§ m] 25 ms, [1t§ n] 25 ms, [nt§ n] 35 ms, [nt§ n] 42 ms.

A fenti adatok azt mutatjak, hogy a koartikulacids néma fazisok CCC kapcsolatokban is
konzekvensen Iétrejonnek. Idétartamaik nem kiilonboznek 1ényegesen a CC kapcsolatoknal
mért értékektol, tehat e tekintetben nincs artikulacios egyszertisddés a harmas kapcsolatok-
ban (azt vartuk volna, hogy rovidiilnek). Ugy latszik, hogy ennyi idére mindenképpen sziiksé-
ge van az artikulacids szerveknek, hogy a zorejes hangbol nazalisba valtsanak.

Hangkapcsolédasok

A CC kapcsolatoknal minden massalhangzo mindegyikkel alkotott kettés kapcsolatot,
csak igen ritka esetben volt kivétel (a [dz d3] esetében). A CCC kapcsolatoknal az
elméletileg lehetséges kapcsolddasok szama igen nagy, ezeknek csak a toredéke valosul
meg a nyelvben. Ennck megfeleléen a CCC kapcsolatoknal vizsgalhato, hogy mely
massalhangzok milyen hajlanddsaggal alkotnak koartikulacids kapcsolatot a masikkal,
illetve a harmadikkal. Ezeket a szamitasokat elvégeztiik és az dsszegzést a 3.10.2. tab-
lazatban adjuk meg. Az eléfordulasokbol tobb altalanos kovetkeztetés is levonhato. E16-
szOr 1s altalanos tendenciak arra vonatkozoan, hogy mely hangok hany kapcsolatban
fordulnak elé, fiiggetleniil a kapcsolati pozicidjuktol (3.10.4. abra).
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3.10.4. abra
A massalhangzok eléfordulasi darabszama a vizsgalt CCC kapcsolatokban (fiiggéleges tengely),
fiiggetleniil a CCC kapcsolatban elfoglalt helyiiktol
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A leggyakoribb épitdelem az [r], majd a [t] és [n] kovetkezik. Az [r]-nek ez a gyakori
cléfordulasa a pergetett hangszerkezetbdl ered, tulajdonképpen minden massalhangzo-
hoz tud kapcsolodni, illetve mindegyik tud hozza is. Ha a részletezett adatokat vizsgal-
juk, akkor kideriil, hogy az [r]| csak C1, illetve C3 pozicioban fordul €16 a CCC kapcso-
latokban.

3.10.2. tablazat. A C1, C2, C3 pozicioji hangelemek eléfordulasi darabszama
a mért CCC kapcsolatokban. A hangokat a szamitogépes jeliikkel jeloltuk

helyzet/hang | b p d dz | dZ t g k G T m n N
C1 1 10 5 1 - 8 41 22 - 24 | 92 22
Cc2 10 | 31| 33 5 7 78 | 19| 42 4 9| 24 6 6
C3 35| 27 9 - - | 30 7| 26 3 - 21| 28 6
Gsszeg 46 | 68 | 47 7| 16 | 116 | 30 | 90 7 10| 69 | 126 34
helyzet/hang | ] h v f z s 7z S c C 1 r

C1 26 4 21 10 51 13 51 15 2 1] 69 | 103

Cc2 - -] 20| 27| 11 | 28 7 33| 26| 15 4 -

C3 141 29| 29| 17 21 19 1 9 4 4] 38 | 87

Gsszeg 40 | 33| 51| 54| 18 | 60 | 13 | 57 | 32| 20 | 111 | 190

Ez azt mutatja, hogy az [r| artikulacioja megkoveteli, hogy egyik szomszédja ne
massalhangzo legyen, két massalhangzo kozott az artikulaciéd olyan bonyolult, hogy
nem jon létre. Mas szdval ez azt jelenti, hogy az [r] csak egyetlen CC kapcsolodast visel
el. A CCC kapcsolatokban a C1 helyzetii [r] minden massalhangzoval kapcsolatba 1ép,
kivéve a [h j] hangokat, vagyis a hozza kapcsolodd C2 tulajdonképpen barmi Iehet (1asd
a fiiggelékben). Hasonlo a viselkedése a C3 helyzetben is, itt is csak a [h j] hangokkal
nem alkot kapcsolatot, vagyis az 6t megel6z6 C2 szinte barmi Ichet.

Ha pozicidk szerint nézziik a hangokat, akkor a C1 helyzetben az el6fordulasi sor-
rend elsé elemei a kovetkezok: [r]103, [n]92, [1]69, [7]26, [m]24. Tehat leggyakrabban
az |r] fordul elé a CCC kapcsolat els6 elemeként. A C2 helyzetben az eléfordulasi sor-
rend mas hangokat emel ki a kapcsolodasi hajlandosag tekintetében: [t]78, [k]42, [ §]33.
[p]31 stb. A 78-as kiugro adat azt mutatja, hogy a [t] artikulacioja, vagyis a dentialveolaris
képzési hely és a zongétlen képzési mdd kedvezden viszonyul ahhoz, hogy akar CI1,
akar C3 kapcsolodjon hozza. C3 helyzetben az el6fordulasi sorrend elsé elemei a kovet-
kezok: [r]87, [1]38, [b]33, [t]30. Tovabbi adatok a fiiggel¢kekbdl szamolhatok.
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Ebben a fejezetben a leggyakoribb négyes massalhangzo-kapcsolatok akusztikai szer-
kezetét targyaljuk, 6sszesen 74 félét. Az ilyen kapcsolatok el6fordulasi gyakorisaga
igen ritka. A vizsgalt kapcsolatok gyakorisagi listajaban az [n § t r| kapcsolat kiugroan
vezet (4.1. abra). Ennek az adatnak az ellenérzésére kontrollmérést is végeztiink. Mas
szovegkorpuszon is ellendriztiik az el6fordulasi gyakorisagot. Az eredmény mindkét
esetben egybevag az abra adataival, tehat a négyes massalhangzo-kapcsolodasok elsé
¢s masodik jeloltje kozott ténylegesen kdzel hatszoros a kiilonbség.

eléfordulas 2 millié szét tartalmazé szévegben
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4.1. abra
A vizsgalt CCCC kapesolatok eléfordulasi gyakorisagi listajanak elsé tiz eleme

A kapcsolatokat mintaszavakban vizsgaljuk. A kapcsolatok hangjaira a C1, C2, C3 és
C4 jelzéssel hivatkozunk. Kovetjiitk a CCC kapcsolatoknal alkalmazott, részhangele-
mekre valo leosztast. A vizsgalatkor visszatekintiink az adott CC, de legféképpen a
CCC kapcesolatra vonatkozo, korabban megallapitott jellemzdkre is. A targyalaskor a
CCCC kapcsolatokat az els6 hangjuk szerint csoportositjuk ABC sorrendben. Igy mind-
Ossze 9 csoportra osztodik a 74 féle kapcsolat, a [j k1 m n n p r z] hangokkal kezd6dok-
re. A kilenc csoportbol a legnagyobb elemszamok az [l r] hangokhoz tartoznak, tehat a
CCC-knél megallapitott hangkapcsoldodasi hajlanddsag az [l r|-re a négyes kapcsola-
tokban sem modosul.

A négyelemi massalhangzo-kapcsolatok idészerkezeti viszonyaival kapcsolatosan
az volt a hipotézisiink, hogy folytatodik a CC és CCC kapcsolatoknal kimutatott hang-
rovidiilés, ami azt eredményezi, hogy a teljes kapcsolat 6sszegzett idétartama aranyai-
ban szintén rovidiil. (Ez — mint késobb latni fogjuk — nem i1gazolddott be.) A targyalt
CCCC kapcsolatokra szamitott idotartamatlagokat, valamint a kapcsolatban részt vevo
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hangok idétartamatlagait a fiiggelékben tessziik k6zz¢é minden vizsgalt CCCC kapcso-
latra. EbbGl a tomor tablazatbol a CCCC kapcsolatra jellemzo alapvetd id6étartamok
gyorsan kikereshetok. Ezen feliil mas szerkezeti sajatossagok is tanulmanyozhatok.

4.1. A CCCC Kkapcsolatok osztalyozasa és vizsgalata

Az osztalyozast ABC sorrendben hajtjuk végre a kezd6 hang szerint.

A [j]-vel kezd6dé CCCC kapcsolatokra harom mintaszot vizsgaltunk: fdjltranszfer,
néprajzprofesszor, lajstromozott. A [j1tr], [jspr]ésalj § tr]| kapcsolatoknal a [j]
kozelitéhang akusztikai szempontbdl hasonlo szituaciot teremt, mintha maganhangzé
lenne a négyes kapcsolat els6 hangja. Ez harmas massalhangzd-kapcsolatra egyszert-
sitheti le a helyzetet. Hasonlitsuk 6ssze a C2, C3, C4 kapcsolatot a CCC kapcsolatoknal
vizsgalt ultrahang, eszpresszo és paldstrol mintaszavak megfeleld kapcsolataival. Az
[It r] esetében a CCCC helyzetben az [j 1] kapcsoldodasban az artikulacié hajlamos az
egyszerusitésre (az [1] nem alakul ki karakteresen a C1 hatasara), mivel a C2-nek ugyanaz
a képzési helye, mint a C3-nak. A masik két hangharmas kapcsolddasnal Iényeges szer-
kezeti valtozast nem tapasztalunk. A [j] tehat ezeknél a kapcsolatoknal csak az [1] kiala-
kulasat zavarja meg, a tovabbi két C2 massalhangzé hangszerkezetét nem.

A [k]-val kezdddé négyes massalhangzd-torlodasok a hangjaik sorrendjében a ko-
vetkezOk: [k § pr], [k S tr], [kstr], [kt§ p]. A fenti 4 kapcsolatot a kovetkezd
mintaszavakban vizsgaltuk: festékspricceld, birtokstruktiira, éhségsztrdjkol, projektspe-
cialista. Mint lathatd, a kapcsolatok felépitésében csak zongétlen zar- és réshangok
vesznek részt, valamint a tremulans. Ezen hangok mindegyike stabil szerkezeti felépi-
tést mutatott eddig mind a CC, mind a CCC kapcsolatokban. A réshang minden esetben
belsd helyzetben van a kapcsolatokban, az [r| pedig mindig zar6 elemként. A négy mas-
salhangz¢ idGtartamszerkezetében egyediil a kezdé zarhang mutat 1ényeges rovidiilést a
CCC kapcsolati értekekhez képest. Idétartama 36 ms, ami igen rovid egy szobelseji
zongétlen zarhang esetében. CCC kapcsolatokban ugyanez a zarhang C1 helyzetben 58
ms-os hosszatlaggal rendelkezik.

Az [1] hanggal kezd6d6 négyes massalhangzd-torlodasok a hangjaik ABC sorrendjé-
ben a kovetkezok: [Lt§ pr], [1t§ ps],[1dzdr],[1fps],[1fS§ pl.[Imdr], [Imkl],
Mmkr,[Ilmpr,[Im§I,[Im St [Imtr],[1§pr],[1§te],[1tkr].[ltpr]
(1t§pl[le§ e

A fenti 18 kapcsolatot a kovetkezé mintaszavakban vizsgaltuk: erkolespréda, er-
kolespszichologia, erkdlcsdrama, nyelvpszichologus, golfspecialista, filmdrdama, film-
klubot, filmkritikus, filmproducer, filmsldger, filmstudio, filmtrilogia, felspriccelte, ter-
malstratégia, siiltkrumpli, menekiiltprobléma, foldspekuldans, menekiiltstatusz.

Az [1] mint kezd6hang hasonloan viselkedik, mint a [j], vagyis maganhangzo-szeri
szerkezete siman csatlakozik a massalhangzd-torlodas C2 helyzetii hangjahoz. A latera-
lis hossza 38 ms-os atlagot mutat, ez nem tér el a CCC kapcsolatokbdl mért hasonlo,
kezd6 helyzetii hangétdl (39 ms). A C1 pozicidban 1év6 [1] idétartamara tehat nem hat,
hogy eggyel tobb massalhangzot kell megformalni, mint a CCC kapcsolatoknal. Az [1]
frekvenciaszerkezetében a formansok mozgasat a kornyez6 hangok akusztikai vetiilete
befolyasolja, tehat a hangban formansmozgasra lehet szamitani (4.1.1. abra).
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4.1.1. abra
Az [1] kapcesolodasa a [d3] hanghoz az erkélesdrdama mintaszdban.
Az [1] formansai a [d3] akusztikai vetiilete felé mozdulnak el

A 18 kapcsolat C2 helyzetii hangjait illetéen a [t§ | hosszabb id6tartami, mint az [1t§ p]
harmas kapcsolatban, a [t] rovidiil (51 ms a CC-s 86 ms-mal, illetve a CCC-s 61 ms-mal
szemben), az [m] idétartama ugyanannyi, mint a CCC kapcsolatban a masodik [m] han-
g2é. A C2 helyzeti réshangokban nincs Iényeges valtozas. C3 helyzetben csupan két
hangcsoport hangjai alkotjak a CCCC kapcsolat eme részletét, tobbnyire zarhangok,
valamint az [ §] hang. A C1, C2, C3 helyzetii massalhangzdk idStartamait 6sszehasonli-
tottuk a CCC kapcsolatok hasonlo hangjaival. A részletes adatokat a 4.1.1. tablazatban
adjuk meg. A tablazat adataibol nem olvashat6 ki egyértelmii rovidilés a CCCC kap-
csolatok els6 harom hangjara, tehat a hipotézisiink a hangiddtartamok rovidiilésével
kapcsolatban nem igazolodik. Kérvonalazddni latszik egy olyan tendencia, hogy a hang-
rovidiilések csak harmas massalhangzo-kapcsolatig jonnek létre. Ez az a hatar, amed-
dig az artikulacidés mechanizmus egyre gordiilékenyebben meg tudja valdsitani a mas-

4.1.1. tablazat. Az [1]-lel kezd6dé CCCC kapcsolatok C1, C2, C3 elemének
hangidétartamai ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CCC kapcsolatokbol

ccee Cl C2 C3 ccc Cl C2 C3
elemekbél 1] elemekbél 1]

[L+[t§]+[p] +C4 |39 105 81 [0+t 1+p] 39 86 75
[1]+[dz]+[d] +C4 |37 121 64 [1+[dz]+[d] 37 60 60
[1]+[£]+[p] +C4 35 85 92 [1+H£]+p] 28 94 91
[+H[f]+H[§]1+C4 |48 48 100 [1HETH § ] - - -
[]+[m]+[d] +C4 |45 104 43 [1]+[m]+[d] 40 87 40
[]+[m]+[k] +C4 |40 77 68 [1]+[m]+[Kk] 32 75 79
[]+[m]+[p] +C4 |44 66 44 [1]+H[m]+[p] 40 76 62
[(+[m]+[§]+C4 |40 61 119 [+[m]+[§] 35 61 116
[1]+[m]+[t] +C4 39 79 78 [1]+[m]+[t] 39 89 82
[1H§+Hp] +C4 |27 75 64 [1+[§ +[p] 28 75 66
[+ §1+[t] +C4 29 85 61 [+ §1+t] 31 87 56
[1+H[t]+[k] +C4 41 61 63 [+t +[k] 42 84 94
[1]+Ht]+[p] +C4 39 62 68 [1]+[t]+[p] 37 64 80
[1]+[t]+] § [+C4 31 19 94 [1]Ht]+§] 34 36 120
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salhangz6-kapcsolatokat, melynek kovetkeztében az artikulacio egyszeriisodhet, a hang-
idotartamok rovidiilhetnek. Ha a harmas kapcsolathoz még egy negyedik massalhangzo
artikulacidjat is meg kell valdsitani, akkor az mar akkora tobbletmegterhelést jelent az
artikulacios mechanizmusra, hogy a hangképz¢s gordiilékenysége megszinik, arra kon-
centralunk, hogy mind a négy massalhangzo6 kiejtése megtorténjen. Az [1]-lel kezdédo
négyelemii massalhangzo-kapcsolatok C4-¢s pozicidjaban gyakori az [r], 18 esetbdl 10.
Ennek a hangnak az idétartama a megszokott rovid értékeket veszi fel, atlaga 36 ms. A
tobbi C4-es hang id6tartamai a kovetkezok: [1] 42 ms, [p] 64 ms, [s] 98 ms, [t] 61 ms.
Ezek az értékek kozel megegyeznek a CCC kapcesolatokbol szamolt hasonlo utolsé han-
gok atlagaval (lasd 3.10.1. tablazat). A C4 hang ezekben a kapcsolatokban tehat nem
befolyasolja 1ényegesen a CCCC kapcsolat idGszerkezetét, hiszen az utolsé hang arti-

s

jes id6tartamait novekvd idérendben a 4.1.2. abra mutatja.
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4.1.2. abra
Az [1]-lel kezd6dé CCCC kapesolatok teljes id6tartamai a kapcesolat hangjainak
a fuggvényében. A hangokat a szamitogépes jelitkkel jeloltuk

Az adatokbol jol lathato, hogy a kapcsolat teljes id6tartamat hogyan befolyasoljak a
benne szereplé hangok. A legrovidebb az iddtartam, ha eleve rovid hangok alkotjak a
hangnégyest ¢s forditva. A leghosszabb a teljes id6tartam, ha zar-rés hang is és z6ngét-
len réshang is eleme a CCCC kapcsolatnak.

Az [m]-mel kezd6d6 négyes massalhangzo-kapcsolatot egy mintaszoban vizsgaltuk:
[m § tr] atomstratégia. A hangok id6tartamai: 61, 88, 51, 33 ms. A hangok szerkezeté-
ben nem talaltunk 1ényeges eltérést a harmas massalhangzo-kapcsolatokhoz képest.

Az [n] hanggal kezd6d6 négyes massalhangzo-torlddasok a hangjaik sorrendjében a
kovetkezok: [nts k1], [ntspr], [ntstr],[nt§ pr],[ndgr], [nkfr], [nkpr],[nk § 1],
[nk §pl.[nk §t], [nksn], [nksr][n§kr],[n§ tr],[n§pr],[nspl],[ntpr],[nt§ p].

A fenti 18 kapcsolatot a kovetkezé mintaszavakban vizsgaltuk: tdancklubban, tanc-
program, vjonctranszport, kilincsproba, szentgrdallovag, hangfrekvenciak, bankprivati-
zdcio, ingslager, hangspecialista, hangstidio, szfinxnek, szfinxre, transkribdl, rekonst-
rudlas, kliensprogram, transzplantal, cementprogram, cementspecialista.

A kapcsolatokban a kezdd hangon kiviil C2 és C3 pozicidban szinte kizardlag zongétlen
zar-, rés-, ¢s zar-rés hangok talalhatok. Egyetlen esetben fordul el6 két z6ngés zarhang. A C4
pozicidban a leggyakoribb az [r]. Az ilyen hangosszetételii négyes kapcsolatok belsd elemei
onmagukban hordozzak, hogy 1ényeges szerkezeti valtozasok nem jonnek 1étre a hangok-
ban a korabbi, CCC kapcsolatokban meghatarozottakhoz képest. Az idétartamok tekinteté-
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4.1.2. tablazat. Az [n]-nel kezd6dé CCCC kapcsolatok C1, C2, C3 elemének
hangidétartamai ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CCC kapcsolatokbol

CCcccC Cl C2 C3 cce Cl C2 C3
elemekbdl [n] elemekbdl [n]

[n]Hts]HK]+HC4 | 44 84 74 [n]Hts]HK] 41 88 68
[n]Hts]Hp]+C4 | 44 79 74 [n]Hts]+Hp] 42 83 72
[n]HtS ] Hpl+C4 | 49 91 76 [n]+Ht§]Hp] 60 72 94
[n]+Hd]Hg]HC4 | 65 42 48 [n]Hd]Hg] 57 40 52
[n]Hk]HL]HC4 41 40 59 [n]Hk]HIL] 60 25 86
[n]HK]Hp+C4 |38 55 57 [n]+k]+p] 65 36 64
[n]HK]H S]HC4 | 52 29 83 [n]Hk]H §] 59 29 122
[n]Hk]Hs]+C4 52 32 107 [n]Hk]Hs] 67 32 110
[o]H S 1Hk]+C4 | 30 96 86 [n]+H §1HK] 35 99 81
[n]+H §]Ht]+C4 38 74 62 [n]+H $1H1] 40 69 67
[n]H §]Hp]+C4 |30 101 75 [n]+ §1+p] 23 71 67
[n]Hs]Hp]+C4 27 86 75 [n]Hs]Hp] 28 91 81
[n]Ht]Hp]+C4 49 45 69 [n]Ht]Hp] 43 42 77
[n]+Ht]+H §1+C4 34 17 76 [n]Ht]H ] 60 31 99

ben a kép a kovetkezd. A kezdé massalhangzo idotartamatlaga 41 ms, ez némi rovidiilést
jelent a CCC kapcsolatbol kapott C1 helyzetii [n]-hez képest (51 ms). A belsé, C2, C3 hely-
zetii hangoknal nincs szamottevo eltérés a hangidétartam tekintetében a CCC helyzetben
mért értékhez képest. A részletes adatokat a 4.1.2 tablazatban adjuk meg. A tablazat adatai-
bdl hangszinten sem olvashato ki egyértelmii rovidiilés a CCCC kapcsolatok elsé harom
hangjanak barmelyikére, s6t tobb esetben hosszabbak a hangok, mint a CCC valtozatnal. A
négyes kapcsolatok zard hangja leggyakrabban az [r] (11 esetben), a hang atlaga 37 ms,
ugyanez az érték a CCC kapcsolatokban 41 ms. Lényeges kiilonbség tehat itt sincs. Mindez
aztjelenti, hogy az [n]-nel kezd6d6 négyes massalhangzo-kapesolatok teljes idétartama annyi-
ban kiilonb6zik a megfelelé CCC kapcesolatétol, hogy ahhoz hozzaadddik a C4-es zaro hang
id6tartama. Tehat ebben az esetben nem jott 1étre hangrovidiilés, ahogy azt korabban gon-
doltuk. A kapcsolatok id6tartamait névekvo sorrendben a 4.1.3. abra mutatja.
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4.1.3. abra

Az [n]-nel kezd6d6 négyes massalhangzd-kapcesolatok teljes idétartama a kapcesolat hangjainak
a fuggvényében, novekvé sorrendben
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Az abrabol lathato, hogy a kapcsolat idétartama hogyan fiigg a hangsort felépitd
hangoktdl. A legrovidebb a C2, C3 helyzetii [t §] kapcsolodasnal, mivel itt a [t]-nek
nagyon rovid lesz a néma fazisa. Utana az id6tartamok fokozatosan novekednek az
artikulacio bonyolultsaganak novekedésével.

Az |n] hanggal kezd6dé négyes massalhangzo-torlodasok a hangjaik sorrendjében a
kovetkezok: [n k1], [nfkr], [nfprl, [nfStL,[nS§tr],[nvbl].

A fenti kapcsolatokat a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: konmyvklubba, konyv-
kritika, konyvpremier, konyvstatisztika, kampdnystratégia, konyvblanketta.

A kapcsolatokban a kezd6 hangon kiviil C2 poziciéban nagyrészt zongétlen réshan-
gok talalhatok, a C3 pozicioban pedig zar- és réshangok. A C4 pozicidban csak [r t 1]
fordul elé. Az ilyen szerkezetli négyes hangkapcsolatok bels6é elemei dnmagukban is
olyan hangok, amelyek kapcsolddasainal szerkezeti valtozas eddig nem Iépett fel. A CCCC
kapcsolatokban sincs ez masképpen a CCC kapcsolatokhoz viszonyitva. Az [nn] hang stabil
akusztikai vetiilettel rendelkezik, a szomszédos hangok illeszkednek hozza (4.1.4. abra).

2000

Frekvencia (Hz)

[=]

4.1.4. abra
Az [n] hang stabil akusztikai vetiilettel rendelkezik a CCCC kapcsolatban 1s.
Az [§] frekvenciagocai az [n]-hez valé csatlakozasi ponton a palatalis akusztikai vetiilethez
1gazodnak, majd lefelé mozognak a [t] akusztikai vetiilete felé

A zongétlen rés- ¢s zarhang talalkozasanal mindkét hang minden szerkezeti része meg-
valdsul. A négyes kapcsolat végét jelentd [r t 1]-re ugyanez vonatkozik, mivel zongétlen
hangokhoz kapcsolodnak, masrészrél pedig a kapcsolat utani maganhangzohoz. Az
id6tartamok tekintetében a kép a kovetkezd. A kezdé massalhangzo id6tartamatlaga 63
ms, a hanghossz nem valtozik a CCC kapcsolatbol kapott C1 helyzetii 6sszes [n]-hez
képest (61 ms). A belsé, C2, C3 helyzetii hangoknal valtozo az eltérés az 6sszes CCC
helyzetben mért értékhez képest. A részletes adatokat a 4.1.3. tablazatban adjuk meg.

4.1.3. tablazat. Az [n]-nyel kezd6dé CCCC kapcsolatok C1, C2, C3 elemének hangidétartamai
ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CCC kapcsolatokbol

ccece Cl1 C2 C3 cce Cl1 C2 C3
elemekbol [n] elemekbol [n]

[NHEHKHCE |67 81 80 [n]H]HK] 54 78 93
[n]+[ﬂ+[p]+C4 69 104 89 [n]Hf]+Hp] 58 72 86
[NHHS+C 65 58 70 [n]+f]+HS§] 58 45 111
[nH S H+C 46 88 53 [N+ §1Ht] 26 78 52
[n]Hv]+b ]+C4 66 67 48 [n]Hv]+Db] 53 73 87
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A tablazat adataibol az olvashato ki, hogy a négyes kapcsolat elején inkabb nyulnak a
hangok a CCC-kre jellemz0 értékekhez képest, mint rovidiilnének. Az [n]-nyel kezd6do
négyes kapcsolatokat zard [r] hang atlaga 33 ms, ugyanez az érték az [n]-nyel kezd6dé
CCC kapcsolatok zaro [r]-jénél 37 ms. Lényeges kiillonbség tehat itt sincs. Mindez azt
jelenti, hogy az [n]-nyel kezd6d6 négyes massalhangzd-kapcsolatok teljes idétartama
hangidétartam-aranyaiban nem rovidebb, mint az ugyanilyen CCC kapcsolatoké. Tehat
cbben az esetben sem jott 1étre hangrovidiilés. Ennek oka, hogy az 6sszekapcsolando
massalhangzok szama négyre novekedett. A négy massalhangzé 6sszekapcsolasara vald
kényszer itt is azt okozza, hogy az artikulaci6 feszesebb, mint a CCC kapcsolatokban, és
ez abban mutatkozik meg, hogy a hangok artikulacidjara automatikusan tobb 1dét fordi-
tunk. A kapcsolatok teljes id6tartamait novekvo sorrendben a 4.1.5. abra mutatja.

ms
350

300
250 -
200 1 I -
150 | I -
100 | | |

50 | I -

Nvbl NStr NfSt Nfkr Nfkl Nfpr

4.1.5. abra
Az [n]-nyel kezd6dé négyes massalhangzo-kapesolatok teljes idétartama
a kapcsolat hangjainak a fiiggvényében, novekvé sorrendben

A [p] hanggal kezd3d6é négyes massalhangzé kapcsolatokbol két mintaszot vizsgal-
tunk: alapstruktiira, absztraktot. A [p § tr] és [p s t r] hangkapcsoldodasok igen kozel
allnak egymashoz, mivel csak egyetlen hangban kiilonboznek, és azok képzési helye is
kozel van egymashoz. Ezért szerkezetiik is hasonlo tulajdonsagokkal rendelkezik, min-
den hangjuk minden szerkezeti eleme megvaldsul. Az idétartamok hangsorrendben: 56,
82, 68,32 ms és 63, 101, 55, 22 ms. A CCC kapcsolatokbol a C1, C2, C3 elemekre az
id6tartamok: 47, 99, 45 ms, illetve 60, 111, 72 ms. Jelent6s rovidiilés tehat nem valdsul
meg a CCCC kapcsolat elején.

Az |r] hanggal kezd6d6 négyes massalhangzo-torlddasokbdl van a legtobb a vizsgalt
kapcsolatokban. A benniik szerepld hangok sorrendjében ezek a kovetkezok: [r ts k r],
[rtsprl[rdgrl [rdz3bll. [rmpll [rmpr], [rmtr] [rpprl[r§pr][r§tr]
[rstf],[rstr], [rstv], [rtkl], [rtkr],[rtkv] [rtpl], [rtpr],[rtps], [rtst]

A fenti 20 kapcsolatot a kovetkez6 mintaszavakban vizsgaltuk: arckrémmel, kudarc-
program, partgrémium, tekercsblokkolo, reformplatform, reformpropaganda, reform-
tradicio, szarnyprobdlgatas, balsorspremier, agrarstruktira, karsztforrds, szuperszirda-
da, karsztviz, biliardklubnak, sportkritika, importkvota, koncertplakdt, koncertpropa-
ganda, sportpszichologus, leopdrdsztori.

Ezeknél a négyes hangkapcsolatoknal a kezd6 és zaro hang zommel a dentialveolaris,
alveolaris képzési helyhez kothetd, csak a modban van eltérés. A C4 pozicidban 12
esetben az [r] fejezi be a hangnégyest. A C2, C3 pozicidoban zommel zongétlen hangok,
valamint nazalisok szerepelnek. A C1, C2, C3 hangokra elvégzett idotartam-osszeha-
sonlitasokat a 4.1.4. tablazat tartalmazza.
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4.1.4. tablazat. Az [r]-rel kezd6dé CCCC kapcsolatok C1, C2, C3 elemének hangidétartamai
ms-ban, valamint ugyanazon hangokéi CCC kapcsolatokbol

ccce Cl C2 C3 ccc Cl C2 C3
elemekbél [r] elemekbél [r]

[r]+[ts]+[k] +C4 52 104 85 [r]+Hts]+H k] 42 94 60
[r]+[ts]+[p] +C4 48 113 79 [r]+Hts]+Hp] 42 90 70
[r]+[d]+Hg]+C4 35 63 76 [r]+[d]+Hg] 25 70 64
[r]+[d3]+[b] +C4 31 90 83 [r]+[d3]+[b] 38 75 89
[r]+[m]+[p] +C4 36 71 73 [r]+[m]+[p] 21 52 74
[r]+[m]+[t] +C4 33 82 90 [r]+H[m]+[t] 41 82 67
[r]+[n]+p] +C4 24 67 76 [r]+[n]+p] 31 78 60
[r]+[§ 1+ [p] +C4 26 99 87 [f]+ §1+HP] 38 73 68
[T+ §]+[1] +C4 31 91 68 | [r+§1+H1 26 79 56
[r]+[s]+[t] +C4 32 99 80 [r]+[s]+t] 27 121 54
[r]+[t]+[Kk] +C4 40 60 80 [r]+[+K] 30 52 74
[r]+[t]+[p] +C4 43 53 77 [r]+[t+p] 39 57 59
[r]+[t]+[s] +C4 30 33 119 [r]+[t]+s] 45 47 119

A hangonkénti 6sszehasonlitas azt mutatja, hogy sok esetben a CCCC kapcsolatok-
ban hosszabb hangidétartamok vannak jelen, mint a CCC-ben. Ez is alatamasztja a ko-
rabban korvonalazott gondolatot, marmint, hogy a CCCC kapcsolatokban a hangok nem
rovidiilnek tovabb a CCC kapcsolatokhoz képest. A vizsgalt kapcsolatok teljes id6tarta-
mait névekvé idérendben a 4.1.6. abra mutatja.

ms

m —
E 1 _iii
m 1 | | | 1 — —
E 1 | | | 1 — —
m 1 | | | 1 — —
5) 1 | | | 1 — —
OLL‘ ' _ 7 = T
4.1.6. 4bra

Az [r]-rel kezd8d6 négyes massalhangzo-kapesolatok teljes idétartama
a kapcsolat hangjainak a figgvényében, emelkedd sorrendben

A |z] hanggal kezd6dé négyes massalhangzd-torlodast a poszigradudlis mintaszoban
vizsgaltuk. A kapcsolat hangidétartamai a kovetkezok: 62, 53, 57, 39 ms. A [z d g 1]
kapcsolat kbzepén két zongés zarhang talalkozik, amelyek kapcsolataban CC helyzet-
ben hatarozott sva elem volt jellemz6, a CCC helyzetben a sva gyengiil, illetve el is
tunhet. A négyes kapcsolatban is ez utobbi helyzet a jellemz6. A sva csak gondos artiku-
lacional valosul meg, laza ejtésnél elmarad, sét az egész [d] hang is eltiinhet, 6sszeol-
vadhat a [g]-vel ([pozgrodua:1i§]). Ilyenkor a [g] hangid6tartama megnyulik. A kap-
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csolat C4 clemét illetéen a sva megjelenése szintén kiejtésfiiggd, csak gondos artikula-
cional valosul meg. Altalanos tapasztalatunk az — amit mar korabban is emlitettiink —,
hogy két sva elem nem jon létre tobbelemit massalhangz6 kapcsolatokban. A jelen hely-
zetben sva elemet varnank a [d g] kapcsolatban is és a [g r]-ben is. Ezekbdl csak az
egyik valosul meg, altalaban az [r|-ben, mint indito hangelem.

4.2. Osszegzés a CCCC kapcsolatokra

A CCCC kapcsolatok vizsgalatanak legfontosabb eredménye, hogy a CCC kapcsola-
tokhoz viszonyitva nem folytatodik linearisan a feltételezett artikulacio-egyszeriisodés.
Ha a vizsgalatot a VCV helyzetli massalhangzohoz viszonyitva vezetjitk végig, akkor
azt mondhatjuk, hogy a hangrovidiilések egyértelmiien kimutathatok a VCV-hez képest
a CC kapcsolatokban, tovabbi rovidiilések jellemzdek a CCC kapcsolatok hangjaira, ez
a tendencia azonban nem folytatodik a CCCC kapcsolatok esetében. Mig a CC kapcso-
latok closzlasi adataibol a kapcsolat teljes id6tartamara 162 ms-os atlagot kaptunk, ad-
dig az 6sszes harmas massalhangzo-kapcsolatbdl szamolva ez az érték csupan 186 ms
volt. A rovidiilés itt tehat egyértelmii. A CCCC kapcsolatokra szamitott hasonlo adat
234 ms. Ha a hangrovidiilés tovabb folytatodott volna a CCCC kapcsolatokban, akkor
aranyosan szamitva koriilbeliil 200 ms koriili értéket kellett volna kapnunk. Feltételez-
ziik, hogy ez az eredmény azt mutatja, hogy az artikulacid mar nemigen birja el, hogy 4
massalhangzot kell 6sszekapesolni. Mig a CCC kapcsolatoknal lazul az artikulacio, a
CCCC kapcsolatoknal feszesebbé valik. A mért CCCC kapcsolatok hosszeloszlasat 10
ms-o0s savokra bontva a 4.2.1. abran szemléltetjiik. A szoras 30,05. Az eloszlas két szél-
s6 értéke: a 170 ms-os, illetve a 320 ms-os savba esik. A legrovidebb a négyes kapesolat
idGtartama a cementspecialista és a hangfrekvencick szavakban (172 és 174 ms). Ezen
kapcsolatok rovidségét mindkét esetben a C2 nagyfoku rovidiilése okozza. Az [nt § p]-ben

4 o
24 Sted. Dew = 30,05
Mean =234 3
0 M=74,00
170 140 290 30

20 230 230 270

4.2.1. abra
A CCCC kapesolodasok teljes 1détartamainak eloszlasa (vizszintes tengely) az el6fordulasok
fiiggvényében (fiiggdleges tengely), a mért szoadatbazisban 10,5 hang/s-os artikulacios
sebességnél
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egyrészrol az [n | miatt rovidiil a [t] néma fazisa, masrészrél az | § |-be olvad a zarfelpat-
tanasa. Az [n k fr] esetében a k|-t roviditi le a nazalis kezd6hang, valamint az [r] eleve
rovid. A legnagyobb hosszértéket az erkolespszichologia mintaszo [1t§ p s] hangnégye-
sére mértiik (315 ms). Itt két olyan hang van a kapcsolatban, a [t§ s], amelyik eleve 100
ms fol6tti hangidétartammal rendelkezik.

A CCCC kapcsolatokat felépitd egyes massalhangzok id6tartamatlagait a kapcsolat-
ban elfoglalt helyzetiik szerint itt is Osszegeztiik (4.2.1. tablazat), hasonléan a CCC
kapcsolatokéhoz.

4.2.1. tablazat. AC1, C2, C3, C4 pozicioju hangelemek idétartamatlagai
a mért CCCC kapcsolatokban ms-ban. A hangokat a szamitogépes jeliikkel jeloljuk

b P d dz dz. |t g k G T m n N

Cl |- 59 |- - - - - 36 |- - 61 46 63
C2 |- - 521 - 102 46 | - 35(- - 75 - 67
C3 66 74 53 - - 69 60 77| - - - - -
C4 |- 61 |- - - 61| - - - - - 391-

Cl | 48]- - - 62 |- - - - - 38 36
c2 |- - - 76| - 94| - 87| 96| 101| 43]-
c3 |- - - - - 110] - 91 | - - - -
c4 |- - 55 67]- 99| - - - - 44| 36

Hasonlitsuk 6ssze a tablazatunk hangidétartamait a CCC kapcsolatokra dsszeallitott
3.10.1. tablazattal. A z6ngétlen zarhangok koziil a [k] révidebb, mint CCC helyzetben;
a [p t] hangoknal nincs Iényegi eltérés. Az [m] hasonlo idétartamokkal valosul meg,
mint a CCC helyzetben. Az [s §] hangoknal szintén nincs 1ényegi eltérés. Az [l r] han-
gok 1d6tartama kozel ugyanaz CCCC helyzetben, mint a CCC-knél. Lényegileg tchat
azt mondhatjuk, hogy a CCCC kapcsolatokban nem jonnek 1étre szamottevo hangrovi-
diilések a CCC-khez képest.

Mas oldalrol i1s megkozelitettiik ugyanezt a témat. Megmértiikk a CCCC kapcsolatok
zOmét kitevd, [1 n r] hangokkal kezddd6 hangnégyesekbdl az elsé harom eclemre sziiki-
tett id6tartamot. Ugyanezt a mérést elvégeztiik ugyanezen CCC kapcsolatok esetében
1s. A két adatot 6sszehasonlitottuk. Ha nincs jellemz6 hangrovidiilés, azt kapjuk, hogy a
CCCC kapcsolatok els6é harom elemének a teljes id6tartama jellemzéen nem lesz rovi-
debb, mint az ugyanolyan felépitési CCC elemé. Az eredményeket a 4.2.2. abran mu-
tatjuk be. A mért 38 esetbdl minddssze 4 esetben volt rovidebb, tovabbi 5 esetben kis
mértékben rovidebb a CCCC kapcsolat elsé harom elemének teljes idGtartama, mint a
CCC kapcsolaté, a tobbi esetben ugyanolyan hosszu volt vagy hosszabb.

Hipotézisiinket tehat el kell vetniink. A CCCC kapcsolatokban nem jon létre tovabbi
hangrovidiilés a CCC kapcsolatokhoz viszonyitva. Ezt a tényt tamogatjak a CCCC kap-
csolatokra végzett, pozicid szerinti hangidétartamok atlagai is: C1 =43 ms, C2 =71 ms,
C3 =76 ms, C4 = 44 ms. Az ilyen kapcsolatokban tchat az cls6 és utolsé massalhangzo
Iényegesen rovidebb, mint a kozépso kettd barmelyike.
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4.2.2. abra

A CCCC kapesolatok els6 harom elemébdl képzett hangharmasok (vizszintes tengely) teljes
idétartama dsszehasonlitva az ugyanolyan felépitésti CCC kapesolatok teljes idétartamaval

Az id6tartamok mellett 6sszehasonlitottuk, hogy a CC és CCC kapcsolatoknal kimu-
tatott szerkezeti valtozasok mennyire valosulnak meg a CCCC kapcsolddasoknal.

Svaval kapcsolatos megallapitasok

A CCCC kapcsolatoknal a zongés zarhangok talalkozasa elenyész6, mindossze harom
mintaszoban fordultak el6 (szentgrdllovag, partgrémium, poszigradudlis). A C2, C3
helyzeti [d g] kapcsolatban az elsé zarhang zarfelpattanasa nem jelenik meg olyan
karakterisztikusan a rezgésképen, hogy azt svanak lehetne nevezni.

Hangrész elmaradasa
A vizsgalt CCCC kapcsolatoknal nem fordult el6 olyan azonos képzési helyii hangkap-
csolat, ahol hangrész elmaradasat lehetett volna vizsgalni.

Hangrész idétartamanak nagyfoka modosulasa

A zar- és zar-rés hang zarszakaszaban nagyfoku rovidiilés johet Iétre (esetenként el 1s
tiinhet), ha elétte nazalis hang van. Ennek okarol mar korabban besz¢ltink. Ez a rovidii-
Iés a CCCC kapcsolatokban is 1étrejon (4.2.3. abra).

kilincspraba

ke i | i n o a
83 B1 38 112 52 a1 a1 49 168 77 184 ms

| - —

10dB
0de
-10dB

.....

-20dB

-30dB

4.2.3. abra
Példa arra, hogy az [n t§ ] kapcsolatban nem jon létre a zar-rés hang zarszakasza
a nazalis hang hatasaként CCCC kapcsolatban sem
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A zar-rés hang zarszakaszanak nagyfoku rovidiilését harom mintaszéban tételesen is
megvizsgaltuk: tancklubban, tancprogram, kilincsproba. Mindharomban megmértiik a
zar-rés hang zarszakaszanak az id6tartamat bemondonként. A zarszakasz minden be-
mondonal gyakorlatilag eltiint a nazalis hang hatasara (osszesitett atlaga 10,7 ms). A
mért egyedi eredményeket a 4.2.2. tablazatban adjuk meg.

4.2.2. tablazat. A zarszakasz idétartama ms-ban harom mintaszoban
a C2 helyzetli zar-rés hangban CCCC kapcsolatokban. A nazalis hang hatasara elttinik
a zarszakasz a hangokbol, csak a réselem marad meg

bemondé | tancklubban | tancprogram | kilincsproba

CsZ 10 10 10
FL 10 10 10
KP 10 12 14
KZs 10 14 13
NG 10 10 10
RV 10 8 12
TE 10 10 6
oG 10 17 10
GM 12 14 10
KG 10 8 12

Koartikulacios néma fazis kialakulasa

A vizsgalt CCCC kapcsolatokban egy olyan mintaszo volt, ahol vizsgalni lehetett a
jelenséget (szfinxnek). A koartikulacios néma fazis kialakulasa itt is megtorténik (4.2.4.
abra), tehat azt mondhatjuk, hogy ez kizarolagosan artikulacids sziikségszeriiség a kiej-
tésben, nem fiigg a hangsor kornyezo elemeitdl.

szfinxnek

B i k s n B
120 3 100 [ 47 119 34 123 144 ms

z—
s il
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4.2.4. abra
A koartikulacios néma fazis megvaldsul CCCC kapcesolatban is a réshang és a nazalis hang
kozott. A példaban a réshang id6tartama 94 ms, a koartikulacios néma fazisé 25 ms
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Hangkapcsolédasok

Az ¢el6z6 fejezetben a CCC kapcsolatoknal vizsgaltuk, hogy mely massalhangzok, mi-
lyen hajlanddsaggal alkotnak koartikulacios kapcsolatot a masikkal, illetve a harmadik-
kal. Ezeket a szamitasokat elvégeztik a CCCC kapcsolatokra is. Itt tovabbi szikiilést
tapasztaltunk a hangokat illetéen (4.2.3. tablazat). Vannak olyan hangok, amelyek egy-
altalan nem talalhatok meg a vizsgalt négyes massalhangzd-kapcsolatokban (ez nem
jelenti azt, hogy igen ritkan, 6sszetett szavakban nem fordulnak el6 a nyelvben).

4.2.3. tablazat. A C1, C2, C3, C4 pozicidji hangelemek eléfordulasi darabszama a mért CCCC
kapesolatokban. A hangokat a szamitdgépes jelikkel jeloltiuk

b jo d dz |dZ |t g k G T m n N
C1 - 2 |- - - - - 4 |- - 1 |19 |6
C2 - - 3 - 2 14 |- - - 10 |- 1
C3 2 23 |2 - - 17 |3 11 |- - - - -
C4 - 5 |- - - 6 |- - - - - 1 |-
Osszeg |2 30 |5 - 2 37 |3 23 |- - 11 |20 |7

] h v f zZ ] Z S c C 1 r

Cl 3 - - - 1 - - - - - 18 |20
C2 - - 1 1 - 7 |- 13 |5 3 1 |-
C3 - - - - - 4 |- 11 |- - - -
C4 - - 2 1 - 3 |- - - - 11 |45
osszeg | 3 - 3 2 - 14 |- 24 |5 3 30 |65

Ilyenek a palatalis zarhangok, a [h] és a [dz] hang. Kis el6fordulasban vannak jelen a
kapcsolatokban a z6ngés zarhangok, a leggyakoribbak az [r] ¢és a [t], hasonl6an, mint a
CCC Kkapcsolatoknal. Az [r]-re tett korabbi megallapitasok a CCCC kapcsolatoknal is
érvényesek, sot kiterjesztddnek az [1]-re 1s. Mindkét hang tulajdonképpen csak kezd6 és
zaro6 pozicidban fordul el a kapcsolatokban. A CCCC kapcsolatokban részt vevd han-
gok részvételi gyakorisagat a 4.2.4. abran mutatjuk meg.
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4.2.4. abra
A massalhangzok el6fordulasi darabszama a vizsgalt CCCC kapesolatokban (fiiggéleges tengely),
fiiggetleniil a kapcsolatban elfoglalt helyiiktol
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A gyakorisagi grafikon els6 két hangeleme az [r t]. Ez megegyezik a CCC kapcsolo-
dasokra szamitott gyakorisag elsd két elemével. Ebbol az kovetkezik, hogy a tobbelemii
massalhangzd-kapcsolatokat felépitd hangok koziil az [r t] vesz részt a legnagyobb va-
loszintiséggel a kapcsolatok felépitésében. Ha poziciok szerint nézziik a hangokat, ak-
kor a C1 helyzetben az el6fordulasi sorrend els6 elemei a kovetkezok [r]20, [n]19, [1]18.
A C2 helyzetben az el6fordulasi sorrend mas hangokat emel ki a kapcsolddasi hajlando-
sag tekintetében: [t]14, [§]13, [m]10 stb. A C3 helyzetben a legtdbbszor a [p], 23-szor;
a [t], 17-szer; a [k], 11-szer és az [§], 11-szer fordult el6. A C4 helyzetben az eléfordu-
lasi sorrend els6 elemei a kovetkezok: [r]45, [1]11, [t]6. Ezeket az adatokat 6sszehason-
litottuk a CCC kapcsolatok hasonl6 adataival. Az eredmény szerint az lathato, hogy az
cléfordulasok leggyakoribb elemei az egyes hanghelyzetekre ugyanazok a hangok mind-
két csoportban, vagyis C1-nél az [r], C2-nél a [t]. A C3-nal pedig szintén az [r]. A tobb-
elemii massalhangzo-kapcsolatok felépitésében tehat az épitkezési szabalyok sarokpontjai
altalanossagban megegyeznek.
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A massalhangzd-kapcsolddasok tekintetében a felsé korlatot a magyarban az 5 ele-
mi kapcsolatok jelentik. Ilyen nagy szamu massalhangzo 6sszekapcesolddasa csak
olyan szavak egymashoz illesztésével lehetséges, amelyeknél a sz6 befejezd, illetve
kezd6 része is tobb massalhangzobol all. Ot massalhangzo esetén az egyik szonak
legalabb harmat kell tartalmaznia az elején vagy a végén. Ez eleve lesziikiti a lehet-
séges mintaszavak szamat. Adatbazisunkban olyan otelemii kapcsolatokat vizsgal-
tunk, amelyekben a kapcsolat masodik része [§ t r]| (stratégia, struktiira). A két
massalhangzoval befejez6dd szavakbol mar tobb van, az [n t]-vel végzddo szavak sza-
ma a leggyakoribb (Papp 1969), majd az [1 t], az [n g] és az |r t] kovetkezik. Az Gtelemii
massalhangzo-kapcsolatok vizsgalata tehat visszavezethet6 a kevesebb elemszami mas-
salhangzo-kapcsolatokra. A vizsgalt mintaszavak a kovetkezok: marketingstratégia, plat-
Jormstratégia, sportstratégia, nyelvstruktiira. A szavakhoz hozzavettik az angsztrém
mértékegységet is.

A vizsgalatok soran a CCCCC kapcsolatokban a hangok szerkezeti felépitésével
kapcsolatosan egyediil az [r]-re vonatkozoan tapasztaltunk szerkezeti valtozast. Az [r]
megformalasara az el6z6 massalhangzok hatassal vannak, ami abban nyilvanul meg,
hogy eclmaradhat a kezd6 sva eleme, ami CC, CCC kapcsolatokban viszont megvalo-
sul. Ez kiilénosen az [ § t r] kapcsolatoknal mutatkozott meg (5.1.1. abra). Ezzel ellen-
tétben az [s t r] kapcsolatokban Iétrejott (5.1.2. abra). A sva megvaldsulasa tehat 6ssze-
fiigg az artikulacio feszességével. A tobbi hangra nem kaptunk olyan eredményeket,
amelyek a harmas, illetve négyes massalhangzo-kapcsolatoknal megallapitottakat ca-
foltak volna.

sportstratégia
5 [ o rit |s t rla t E: g i a
110 118 132 30045 [114 70 27108 80 183 81 107 222 ms
10 dB
e e, O
= - - 0B
- 4 Rk | "
TML\:;% ! | - 1008
H %l 5
/ i -20 d8
I | ] -30 4B
1l HL i v
5.1.1. abra

Otelemti massalhangzd-kapesolddas szerkezeti elemei. Az [r]-nek elmaradt a sva része
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5.1.2. abra
Az [nk s t r] massalhangzo-kapesolat szerkezeti elemet.
Az [r] sva eleme karakterisztikusan van jelen a rezgésképen

A vizsgalt CCCCC kapcsolatok id6szerkezeti adatait az 5.1.1. tablazat mutatja. A
hangokat a szamitogépes jeliikkel adtuk meg.

5.1.1. tablazat. A vizsgalt otelemt massalhangzdkapesolatok idétartamadatai és mintaszavai

Cl [C2 |C3 |C4 |C5 |C1 |C2 [C3 |C4 |C5 teljes
Sz6 ms |ms |[ms |ms |ms idétartam
marketingstratégia |n k S t r 45 |25 |[100 |46 |31 247
platformstratégia r m S t r 30 |27 |107 |64 |33 261
sportstratégia T t S t T 33 (52 | 104 |55 |26 271
nyelvstruktiira 1 f S t r 43 |48 |8 |70 |38 284
angsztrém n k s t T 78 (28 |90 |79 |57 332
ms
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cc cce ccee ccece
5.1.3. abra

Az atlagos hangidStartamok a massalhangzo-kapcsolatokban
a kapcsolat elemszamanak a fiiggvényében
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Az 6t mintasz6 CCCCC kapcsolatainak atlagos hossza 293 ms. Ha ezt 6sszehasonlit-
juk a CCCC kapcsolatok atlagaval (238 ms), akkor itt is artikulacios lassulast tapaszta-
lunk a CC, illetve CCC atlagokhoz képest. A hangiditartamok alakulasanak tendencia-
jat mutatja az 5.1.3. abra a massalhangzo-kapcsolatok clemszamanak a fiiggvényében.
Az adatok azt mutatjak, hogy jelentés hangidétartam-csokkenés van a CC és a CCC
kapcsolatok hangjai k6zott a CCC-k javara, viszont az elemszam tovabbi novekedése
nem okoz tovabbi hangidétartam-csokkenést.

Ez valoszinileg azzal fiigg 6ssze, hogy a négy- és otelemii kapcsolatok realizalasa

mar olyan megterhelést jelent a besz¢lére, hogy relative lassul a beszéd a kapcsolaton
beliil.






6. INTERNETES BESZEDADATBAZIS
A MAGYAR MASSALHANGZO-KAPCSOLODASOK
AKUSZTIKAI SZERKEZETENEK INTERAKTIV BEMUTATASARA
(http://fonetika.nytud.hu/cccc)

Ebben a fejezetben ismertetjiik a konyv anyagahoz szorosan kapcsolodo internetes be-
szédadatbazist, amelybdl eldhivhato ¢és tanulmanyozhaté minden olyan massalhangzo-
kapcsolodas, ami a konyvben emlitve van (Abari—Olaszy 20006).

Az adatbazis a massalhangzo-kapcsolodasokat sz6 szintii lexikai egységekben tartalmaz-
za, meghallgathato formaban néi és férfi bemondasban. A szavak kettds, harmas, négy- ¢s
Otelemii massalhangzo-kapcsolatok szerint vannak csoportositva. Minden massalhangzo-
kapcsolat jellemzben egy adott mintaszoban szerepel, kizardlag szo belseji helyzetben. Azon
felil, hogy az adatbazis elsdleges célja az adott massalhangzd-kapcsolat sajatossagainak
megismertetése, természetesen a mintaszavak osszes hangkapcsolata tanulmanyozhato. Ilyen
tekintetben ez az adatbazis sokkal szélesebb akusztikai teriiletet hordoz magaban, mint csu-
pan a massalhangzo-kapcsolodasok formai. Gyakorlatilag a mintaszavakban el6fordulo 6sszes
magyar hangsorépité elemek, a CV és VC kapcsolatok cléfordulasat a mintaszavakban és
ezt a 8. fiiggelékben tablazatos formaban adjuk kozre. Szinte mindegyik ilyen kapcsolatra van
példa az adatbazisban. Ez az els6 olyan magyar beszédadatbazis, amelyik kifejezetten okta-

A beszédadatbazis a kovetkez6 adatokat tartalmazza mintaszavanként: a sz szoveges
alakja, fonemikus formaja, a sz6 hullamformaja meghallgatashoz és interaktiv mérésekhez,
a hanghatarok cimkéinek adatai megjelenitéshez, tovabba négyfajta akusztikai regisztratum.
Ezeken feliil minden mintaszohoz hozza tartozik egy rovid szoveges leiras, amely az adott
massalhangzo-kapcsolatrol kozli a legfontosabb jellemzoket. A beszédadatbazisban a min-
taszavak kiejtésére atlagosan 10.5 hang/s-os artikulacios sebesség a jellemzd. Az adatbazis-
ban a beszédhangok jelolésére a hangok szamitogépes jeleit hasznaljuk.

Az adatbazis szolgaltatasai
A bejelentkezési képerny6 (6.1.1. abra) harom mez6t tartalmaz, a hang alapu ¢s a betii
alapu keresés ablakait, valamint a , kosar” tartalmat.

< Vissza a kezddlapra

» Keresés hangjelekkel

» Keresés betiik alapjan
& betiisor : * 1.
2.
Massalh, kapcsolat: B « Hang| || BEszeld neme:  |ng vagy farfi v

Kapcsolddd massalh, szdma: [3 oy

Beszeld neme: M wagy férfl = Megjelenites: Sdb ‘I
Megjelenités: Sdo >
6.1.1. abra

A massalhangzd-kapcesolodasokat tartalmazo beszédadatbazis alapképernydje
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<< Wissza a kezddlapra

» Keresés hangjelekkel » Keresés betiik alapjan
Kapcsolodd massalh, szama: |3 foocy vl A betidsor * 1.
T 2
Massalh, kapcsolat: nab & Hargl || Beszéld neme:
Beszéld neme: Massalhangzd hangjelek Bezar ¥
Megjelenites: b ¢ C=cs d dzdg=dzs f
g G=gy h ik | m

n M=ny p r S=g s=sz t

T=ty v z |Z=z2g| * ? [Torlés]

I Hosszii méssalhangzs

6.1.2. abra
A hangkodok tablazatanak hasznalataval behelyezhetjik a kivant hangot a kapcsolati ablakba

A hang alapu keresés kifejezetten a massalhangzd-kapesolodasok vizsgalatahoz késziilt.
Itt els6 1épésben a kapcsolddd massalhangzok szamat kell beallitanunk (példaul CCC-ket
szeretnénk vizsgalni). Ezutan beirhatjuk a billentytizetrdl a massalhangzo-kapcsolat hangja-
it a szamitogépes hangkodokkal, de kényelmesebb, ha a hangtablat hasznaljuk (6.1.2. abra)

» A keresés eredménye Talilatok szdma: 88 Meagjelenitett tételek: 1-20

N&i hang: . Férfi hang: .

1. agyhalal [Reszl.] [Kos.1.] [Kos.2.]
a T h a 1 A: I
124 81 42 83 M 201 130
2. agyhalal [Reszl] [kos.1.] [Kos.2.]
a T h a 1 A I
123 79 59 115 32 23T a9
3. athallas [Részl.] [Kos.1.] [Kos.2.]
A: t h a 5 A: 5
177 [<= 1] "y 96 173 162
4. athallas [Reszl.] [Kos.1.] [Kos.2.]
A: t h a [ A: s
170 B0 56 147 20 223 177
5. atlat [Részl.] [Kos.1.] [Kos.2.]
A t 1 A t
174 M3 43 1488 120
6. atlat [Reszl] [kos.1.] [Kos.2.]
A t 1 A 1
185 749 93 187 126
7. bokszwilag [Reszl.] [Kos.1.] [Kos.2.]
b o k s v i 1 A a
6.1.3. abra

A ld bettikapcsolat keresésének eredménye 88 mintaszo, amelyekbdl az elsé hét lathato.
A megjelenitett adatok szavanként: A szo szoveges alakja, alatta a hangatirasos forma,
legalul a sz6 hangjainak id6tartama szamokban.

A fels6 sorban 1év6 szogletes zardjelben vannak a valaszthato vizsgalatok
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A beti alapu keresés ahhoz nyujt segitséget, hogy barmely hangkapcsolatra keres-
siink az adatbazis szavaiban. Itt a betiikapcsolatot kell megadni, és a keres6 minden
olyan mintasz6t meg fog jeleniteni, amelyikben a kért betiikapcsolat el6fordul. Példaul
a ld betiikapcsolat keresési eredményeképpen 88 mintaszobol valogathatunk, mindegyik-
ben eléfordul ez a kapesolat (6.1.3. abra). Ezzel a keresési formaval tetszoleges hang-
kapcsolatot (CV, VC, VCV stb.) tudunk keresni az adatbazisban.

A példaban bemutatott szavak azért szerepelnek duplazva a talalati listaban, mert
férfi és néi ejtésben vannak tarolva az adatbazisban (kérhetd kiilon a férfi és kiilon a n6i
minta megjelenitése). A szavaknal talalhaté harom kis ablak: [Részl.] és [Kos. 1.] [Kos.
2.]. Mindegyik az akusztikai vizsgalatokhoz sziikséges.

Az akusztikai vizsgalatoknak két formajat biztositja a rendszer: a részletes hangrez-
gés vizsgalatat, valamint az akusztikai szerkezetek bemutatasat.

Részletes hangrezgés megjelenitése. A hanghullam kozvetleniil a fizikai rezgést teste-
siti meg (6.1.4. abra), igy a képi megjelenitése fontos. A [Részl.| ablakra kattintva a
hangrezgés megjelenik egy kiilon ablakban ¢s interaktiv mddon tanulmanyozhato, pre-
ciz idémérések végezhetok korlatlan nagyitassal, kiilonféle hangmeghallgatasi formak
hasznalhatok.

bokszvilag

[ 1Tempsé
114 95100 %
Nagyitas

NEVIEVE

25 m
[4] Ie]

6.1.4. abra
A bokszvildg mintasz6 rezgésformaja a megjelenitett hanghatarokkal

Az itt alkalmazott feldolgozo program a legujabb beszédtechnologiai eredményeket
felhasznalva Iehetdséget ad a felhasznalonak, hogy széthuzza az id6tengelyt (nagyitas),
belelasson a hangok rezgésformajanak legaprobb részleteibe, a kijelolt részeket meg-
hallgassa. A hanghatarok megjelenithetSk a hullamforman. {gy az artikulaciés mozza-
natok akusztikai eredményeit beszédhangonként tanulmanyozhatjuk. A mintaszé lejat-
szasi sebességének valtoztatasara is Iehetdség van (tempd), valamint a kijelolt hangrész
(mondjuk egy maganhangzd-periddus) folytonos ismételtetésére is a visszafelé gorbiild
nyilra kattintva. Ezzel a lehetdséggel tanulmanyozhatok a zongés hangok atmeneti fazi-
sainak periddusonként valtozo akusztikai tartalmai, tovabba tetszoleges akusztikai ve-
tillet hangz6 formaja.

Akusztikai részletek. A [Kos. 1.] [Kos. 2.] ablakokra kattintva a kosarba tehetjiik a

mintaszot, itt két szo akusztikai képeinek az 6sszehasonlitasara is Iehetdség van.
Amennyiben két mintaszot elhelyeztiink a Kosarban, megjelenithetjiik a szavakhoz

tartozo akusztikai diagramokat (6.1.5 abra). Négyfajta diagram hivhato eld, ahogy az
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bokszvilag Férf hang D) Kijeliilés

Kezdete: |11 ms
Hossza: |87 ms

Amplitud é

| ullimtorma

Spektogram

Intenzitas

|
|
| Spekt. + Int.
|

Olvasnivalé

Time (s)

bokszvilag M hang < Kijelilés

kezdete: |10 ms
Hossza: |55 ms

Amplitud &

| Hutimtorma

Spektogram

|

T T | Intenzités
b ‘ o ‘ k‘ s H i | ‘ A g |
|

Spekt. + Int.

Olvasnivalé
Time (s)

6.1.5. abra
A bokszvilag mintaszé hullamformaja az akusztikai részletek els6 diagramjaként

abran 1s latszik. Alaphelyzetben a rezgéskép jelenik meg, mintegy 6sszegzett informa-
ciot adva a szo hullamformajardl. A spektrogram a frekvenciaszerkezeti elemeket mu-
tatja meg, az intenzitas a mintaszd hangjainak erdsségét az 1d6 fiiggvényében. A negye-
dik forma a masodik és harmadik kombinacidjat mutatja ugyanazon a képen. A Magya-

bokszvilag Fédi hang < Kijelolés

-100dB Keriate: ms
Hossza ’—‘ ms

Frekvencia (Hz)
(ap) sezua)

| Hullamforma

| Spektogram

5045 | Intenzitds

skt

0 083 [
Time (s)

Olvasnivalo

bokszvilag g Kijeliilés
100dB Kezdete: ms

Hossza ’—‘ ms

| Hullamferma

Frekvencia (Hz)
(ap) sezuai)

| Spektogram
| Intenzitas

| sl

| Olvasnivalé

6.1.6. abra
A bokszvildag mintaszd spektrogramja + inteniztasgorbéje egy abran
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razat ablakra kattintva szoveges formaban kapunk révid informaciot az adott mintaszo-
rol és az altala képviselt massalhangzo-kapcesolatrdl. A hangszorora kattintva a minta-
sz6 meg is hallgathato. A 6.1.5 abran a bokszvilag mintaszé férfi és néi ejtésének rez-
gésformaja lathatd. A Kijelolés ablak idémérési lehetéséget is kinal. Az abran a [b] hang
idGtartama lathato a Hossza ablakban, férfi ejtésben 67 ms, néiben 55 ms.

Az akusztikai részletekbdl bemutatjuk a Spekt.+ Int. ablak hasznalataval megjelenit-
het6 képet, amelyen a spektralis részleteken feliil a hangintenzitas-lefolyasat is (folyto-
nos vonal) lathatjuk ugyanerre a mintaszéra, mindkét bemondora (6.1.6. abra). A
spektralis szerkezet tanulmanyozasanal fontos lehet a frekvenciaértékek mérése. A rend-
szer erre lehetdséget ad a Spektrogram ablak hasznalatanal. Az egérrel kivalasztjuk azt
a pontot a képen, amelynck a frekvenciajat meg akarjuk mérni (példaul egy magan-
hangzo formansértékét) és az eredmény automatikusan kiirodik a jobb felsé ablakban.
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1. Fluggelék

A CC hangkapcsolatok gyakorisagi
sorrendje 2 milli6 sz6bol allo
szovegkorpuszbodl szamolva. A hangokat a
bettijeliikkel jeloltiik.

gyakorisagi CC hang- el6fordulasi
sorszam kapcsolat  darabszdm

1 nt 592843
2 It 509683
3 szt 383109
4 rt 357687
5 nk 300520
6 nd 298066
7 st 274251
8 mb 243536
9 tv 192907
10 tk 171934
11 Im 162533
12 th 157977
13 rg 152558
14 kt 152499
15 Ik 147048
16 In 144375
17 tm 139042
18 rm 138949
19 tl 130809
20 sm 128116
21 gb 124581
22 sk 123514
23 Iv 115498
24 tsz 114115
25 k sz 113373
26 rd 111299
27 ts 103506
28 rk 102141
29 Id 100387
30 tn 97530
31 tr 95108
32 db 94597
33 jt 92052
34 nc 90927
35 km 86286
36 kh 82410
37 kr 81593
38 tf 74208
39 rs 73966
40 kf 69549
41 ml 67573
42 Ih 66581
43 rv 65390
44 n 64852

195

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

ncs
ks
gym
kv
nh
Y
sz k

ty sz
ty k
gv
sr
rsz
Ic

S

n sz
szh
mv
pr
rb

rj
ny gy
gyv
| sz
rz

rh

g

Ib
mk

s sz
gm
¢]

rl

tp

Sp

63406
61909
61558
60739
60361
59633
59388
59370
58841
58426
58054
55858
55133
53427
53152
52309
51997
51466
51191
50748
50542
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50179
49627
48628
47641
47202
46992
46672
46507
46409
46335
46119
45372
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44405
43426
42644
42015
41479
39623
39491
39188
38861
37735
37620
37152
36976
35934
34842
34616
34579
33601
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118
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129
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132
133
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147
148
149
150
151

id
ty t
dr
zb
m sz
Ir
rf
pt
ty h
rny
zm
ht
br
bl
mr
mh

pk

kcs
nr
zv
csz
gyn
ps
nyt
gy b
lcs
sty
ty f
dm
mn
mf
gz
ty |
pl
scs
nz
szn
agyr
szl
gy |
zsd
tj
rcs
jn
ny v
cs k
jr
Zg
pi
gd
tys
p sz
rty

33294
32936
32859
31918
31653
30723
30702
30015
29428
20172
27964
27962
27944
26752
26686
26319
26182
26080
26065
25878
25860
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24889
24642
24071
23871
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22978
22531
22366
22294
21939
21607
21254
20848
20597
20570
20450
20291
20184
20158
19840
19691
17472
17382
17238
17163
17108
16847
16458
16327
16307
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fr
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bd|
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jb
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dg
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szp
szm
ny sz
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szr
bd
szv
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ny ty
jh
ny |
rzs
Iz
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jm
pv
kc

s ny
pn

16300
16157
15947
15441
15295
15195
15072
14973
14957
14834
14398
14338
13964
13629
13594
13497
13374
13320
13237
13162
13126
12680
12671
12662
12513
12446
12223
11799
11668
11438
11283
11233
11172
10860
10859
10310
9699
9376
9272
9078
8999
8792
8748
8630
8496
8362
8246
7975
7915
7894
7883
7795
7714
7610
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A CC hangkapcsolatok gyakorisagi
mutatoi a kapcsolat elsé hangja szerint

rendezve 2 millio sz6bdl 4llod

szovegkorpuszbodl szamolva. A hangokat a

betiijeliikkel jeloltik.
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szovegkorpuszbodl szamolva. A hangokat a

gyakorisagi sorrendje 2 milli6 szobdl allo
bettijeliikkel jeloltiik.

A vizsgalt CCC hangkapcsolatok
gyakorisagi CCC hang-
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3. Fiiggelék

A vizsgalt CCC-ket tartalmaz6 mintaszavak listdja a benntik 1évé hangkapcsolatokkal. A
vizsgalt harmas massalhangzo6-kapcsolodasok C1, C2, C3 hangjai ABC szerint vannak
rendezve, mellettiik az egyes hangok id6tartam-atlagait, majd a teljes CCC kapcsolat
id6tartamat adjuk meg. A hangokat a betiijeliikkel jel6ljiik. A mintasz6 utani oszlopban
jeloltiik a gyakorisagi listiban megadott el6fordulasi darabszamot is.

Cl c2 C3 Cl1 C2 C3 ateljeshossz ~ MINTASZO gyakorisagi
ms ms ms ms el6fordulas
b z b 43 96 81 220 bicepszbdl 1
c k h 83 83 63 228 palackhaz 129
c k j 84 90 79 252 palackjait 51
cs p r 86 75 32 192 csucsprodukciod 20
d b I 61 66 48 175 atbloffoli 5
d g r 66 47 39 152 atgraviroz 11
d % b 74 61 73 207 jokedvbdl 16
d v n 71 42 67 180 gyomornedvnek 7
d v r 52 71 51 173 jokedvre 36
dz g b 89 92 46 227 palackba 1
f k I 63 66 42 171 szivklinika 4
f k r 63 79 58 199 savkristaly 1
f p r 45 87 29 161 szivprobléma 3
f s p 29 91 72 191 szivspecialista 2
f sz t 45 109 68 222 bifsztek 13
f t h 65 69 52 186 kuncsafthoz 28
f t k 85 48 52 185 liftkezeld 12
f t n 67 105 59 231 szaftnak 24
f t r 61 63 46 170 szivtranszplantacio 24
f t % 68 100 48 216 szoftver 732
g b r 48 45 43 135 megbruttdsit 18
g d b 77 69 74 221 viaduktba 3
g d r 63 52 41 156 megdramasit 88
g z b 60 99 64 222 kekszbdl 1
h t h 82 79 74 234 jachthoz 2
h t k 79 67 71 217 jachtkikoté 3
h t n 86 62 55 203 jachtnak 1
h t r 90 71 53 214 jachtrol 5
j d b 47 52 60 159 sejtbiolégia 1
j dz b 48 109 86 242 Svajcban 1
j k I 49 107 49 204 fejklonozas 11
j k % 68 112 45 225 fejkvota 31
j I b 64 55 86 204 fajlba 12
j I n 56 58 77 190 fajlnak 17
j I r 74 62 44 180 fajlrol 22
j I t 59 56 113 227 fajltol 19
j n b 50 76 48 174 kombajnban 4
j n h 74 78 44 196 kombajnhoz 4
j n r 60 66 43 169 kombajnra 4
j n t 62 82 79 222 kombajntdl 11
j p r 68 78 41 186 tejprotein 51
j sz f 71 137 63 271 rajzfilm 1
j sz k 58 82 78 218 rajzkiallitas 40
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4. Fuggelék

217

A vizsgélt CCC kapcsolatok hangjai és
mintaszavai C2 szerint rendezve ABC
sorrendben. A hangokat a betiijeliikkel

adtuk meg.
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parancsnoka
abroncsnyomas
narancspor
autoéroncsra
kincstaros
korcsma
viaduktba
megdramasit
sejtbiologia
foldbirtok
féldgazas
foldmives
foldrengés
elkildve
fémdroétot
rendbehoztak
bolondgomba
rendlovag
mindmaig
Kisendrefalva
rendvaltozas
aranydrotok
sportbizottsag
biliardgolyo
rekordjavitas
leopardlesen
térdmagassag
rekordnal
rekordnyi
milliardra
rekordvilag
partzendilés
liftben
blzalisztbdl
illesztgeti
rézdrot
kikezdve
Oriasdrapéria
Uvegtestbdl
Svajcban
Kazincbarcika
tancdalokat
tanczseni
élharcban
kulcsdarab
narancsbér
roncsderbi
narancsgerezd
abroncsgyarté
tekercsbdl
tekercsdob
legfrissebb
nyelvhasznalat
nyelvkompetens
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golfpélya
délfrancia
nyelvszocioldgia
féelvtarsak
baktériumflora
rokonszenvpaholy
infrastruktara
rokonszenvtintetés
postakényvhoz
koényvkiado
kényvpolcok
kampanyfront
kdnyvsator
kdnyvszeri
kdnyvtarat
képfront
munkatervhez
ellenérvként
sérvpanaszok
vérfragmentalé
munkatervtél
oriasfresko
jokedvhez
emlékezetfrissités
atgraviroz
palackba
félgravirozza
fémgravitacio
marketingbizottsag
hangdokument
hangjaival

angliai
hangmester
tréningnadrag
tréningruha
hangverseny
hangzasok
teljesitménygrafikon
Hamburgban
dramaturgja
dramaturgnévendék
obeliszkbél
Oriasgrafika
volgybeni

hdlgyre
mitargybal
targyragok
palackhaz
palackjait
szivklinika
savkristaly
fejklébnozas
fejkvéta

folkléros
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félkvantumos
tarsadalomkritika
funkciokat
bankcsoport
frankfurtiak
hanghullam
bankjegyeket
sminkmester
unokainknak
banknyomas
bankpénztar
palankra
hangsulyos
bankszamla
tarsunktol
polifonkvartett
botranykrénika
alapkritérium
parkfenntartas
Markhoz
parkjanak
agrarklientura
dramaturgpalya
parkrenddr
infarktusa
agrarkvota
vallalkozasklinika
szineskréta
obeliszkhez
maszkjait
maszkra
diszkvalifikal
atklaffogott
divatkreator
atkvantaltak
fajlba

fajlnak

fajlrol

fajltol
filmbarat
filmdiplomata
filmfejlesztd
filmgyartas
filmhiradd
filmjének
filmkockak
filmlabor
filmparddia
filmrevitel
filmsorozat
filmszemle
filmtérvény
filmvigjaték
reformbizottsag
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reformcsomag
platformfuggetlen
platformjara
reformkommunista
reformpedagogia
zoldfarmra
reformszocialista
reformtervet
platformvezetd
kombajnban
kombajnhoz
kombajnra
kombajntdl
konszernrél
konszerntulajdonos
éplletszarnyba
szarnyhoz
szarnynak
szarnypoétlas
gépszarnyra
szarnysuhogas
csucsprodukcid
szivprobléma
tejprotein
legplauzibilisebb
megprobaltak
gyermekpszicholégus
talpnyalo
talpraesett
szocialpszicholdgia
galambhazat
Iéggdmbként
krumplisfank
kompromisszum
gOmbsejtek
reklampszichol6gia
szimptoma
szabvanyplatform
kormanypropaganda
abszorbcids
szerbhorvat
vérplazma
szuperprodukcio
emberpszicholdégus
oriasplakat
bespricceli
kozlekedéspszicholégus
viaszplasztika
eszpresszo
éplletplasztika
allatprodukcio
allatpszicholégus
szivspecialista
megsporoltak

5353355535353 35 533 T — X~

=}
<

T 3333333 3I3I3IANANANANAINIR T T T =I5 353 30T

n unu nonnuonuonnnonnoonuonnoonuonnuonuonnonuonnonuonnonuonuononuon

n unu unuo nnuonuonnonunnonunnonunnonoonononuonon
N N N N NNNNNNININNNINNNNNNNNNNN

:T<""'0337\__"‘0""_<"""'OD_Wj"*?\__"‘""<""“"O3_7\_'_'3_"'""'0""<"""'033_7\_‘_':T_"8""'O"""'O""

aerobikstudio
ételspecialista
felsrofolta
felstafiroz
alomspecialista
vamstatisztika
brilianscsepp
briliansfelvevé
klienshaz
kliensjaték
asszisztensként
klienslakk
emigransmesék
kontinensnek
ingatlanspekulacié
kliensrendszer
konstellacio
kliensvaltozat
eredménystatisztika
alapspecifikacio
népstadion
tarsfinanszirozas
térzshoz
gyorsjelentés
vevétarsként
marslako
versmagazin
perspektiva
tarsrendezé
tarstulajdonos
versvariacio
bifsztek

rajzfilm
rajzkiallitas
rajztabla
kekszhez
bokszkesztyi
diakszleng
keksznek
exponal

kekszre
extenziv
bokszvilag
programszlogen
reklamsztaniol
transzcendens
transzformal
transzkontinentalis
transzmisszios
transznacionalis
transzparens
dunsztol
transzvesztita
snapszhoz
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népszleng
bicepsznek
gipszre
bicepsztél
motorsztarok
kuncsafthoz
liftkezeld
szaftnak
szivtranszplantacio
szoftver
jachthoz
jachtkikété
jachtnak

jachtrél

hajthat
elfelejtkezik
sejtmag

sejtnek
fustoltsajtrol
sejtszdvet
elfojtva
projektfinanszirozas
aktkompozicié
kompaktlemez
projektmenedzser
projektnek
elektromos
projektsorozat
projektvezet6
sultfacan
kidlthatunk
jeloltként
boltlancok
boltmenedzser
jeléltnek
menekdltpolitika
ultrahang
foldsavot
foldszeretet
kialtvany
teremthetnél
aramtranszformator
forintfelértékelés
tekinthet6
jelentkezik
forintleértékelés
ellentmondé
ellenpontnak
szazalékpontnyi
rokkantpolitika
koncentracio
frontszolgalat
szazalékpontsavon
tekintve
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eredménytrafo
dioptrias
partfunkcio
csoporthoz
importkorlatozas
sportlétesitmény
sportmagazin
vitapartner
partpolitika
tengerpartra
térdszalag
legyartva
fustféleség
égitesthez
testkontroll
ezlstlakodalom
olajfestmények
testnevelési
ezUstpisztrang
palastrél
unokatestveére
riaszthato
keresztkérdés
tesztlaborat6rium
posztmodern
vamtisztnek
gazdatisztrél
betapasztva
agytrosztjei
volgykatlan
holgypartner
gyongyhazas
pintyfajta
pintyrdl
targyféosztaly
targykivonat
kortyra
targysorozat
jokedvbdl
gyomornedvnek
jokedvre
elvbarat
nyelvlecke
elvnek
nyelvrokonok
rokonszenvmutaté
torvénykoényvbdl
konyvdiszek
kdnyvlapok
kdnyvnek
utikbnyvre
tervbeveszik
tervdokument
tervgazdaséag
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orvidvésznek
tervmegbeszélés
fétervnek
munkatervrol
bicepszbdl
kekszbdl
rajzbél

rajznak
fényrajzra
felzrikalta
pénzbetét
pénzjogilag
bronzleanyka
pénzrevald
kommerszbél
emigransbol
brilliansgylri
fatorzsbél
gyorsdiagnosztika
térzsgarda
térzsrakomany
térzsvendég
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5. Fiiggelék

A vizsgalt CCC kapcsolatok hangjai €s
mintaszavai C3 szerint rendezve ABC

sorrendben. A hangokat a betiijeliikkel
adtuk meg.

ClLC2 C3 MINTASZO
b z b bicepszbdl

d v b jokedvbdl

dz g b palackba

g d b viaduktba

g z b kekszbdl

j d b sejtbiolégia

j dz b Svajcban

j I b fajlba

| n b kombajnban

j z b rajzbol

I d b foldbirtok

I gy b volgybeni

| m b filmbarat

I v b elvbarat

n d b rendbehoztak
n dz b Kazincbarcika
n dzs b narancsbér

n g b marketingbizottsag
n z b pénzbetét

n zs b emigransbol
ny v b torvénykonyvbol
r d b sportbizottsag
r dz b élharcbhan

r dzs b tekercsbdl

r g b Hamburgban
r gy b mitargybal

r m b reformbizottsag
r ny b épuletszarnyba
r v b tervbeveszik
r z b kommerszbél
r zs b fatorzsbél

\ d b liftben

z d b buzalisztbél

z g b obeliszkbdl
zs d b Uvegtestbdl

I cs ¢ gyumolcscefre
n k ¢ funkcidkat

n sz c transzcendens
r p c abszorbcids

n k cs bankcsoport
n S cs brilianscsepp
r c cs arccsontja

r m Ccs reformcsomag
I dzs d kulcsdarab

| m d filmdiplomata
n dz d tancdalokat
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roncsderbi
hangdokument
kdnyvdiszek
tekercsdob
tervdokument
gyorsdiagnosztika
rajzfilm
projektfinanszirozas
kulcsfontossagu
filmfejlesztd
sultfacan
tancfolklor
frankfurtiak
briliansfelvevé
transzformal
forintfelértékelés
pintyfajta
parkfenntartas
platformfliggetlen
tarsfinanszirozas
partfunkcio
targyféosztaly
fustféleség
foldgazas
bolondgomba
narancsgerezd
biliardgolyo
tervgazdasag
térzsgarda
illesztgeti
filmgyartas
abroncsgyarté
brilliansgylri
palackhaz
kuncsafthoz
jachthoz
kombajnhoz
hajthat
kekszhez
nyelvhasznalat
filmhirado
kialthatunk
galambhazat
teremthetnél
lelenchaz
hanghullam
klienshaz
tekinthet6
postakényvhoz
gybngyhazas
shapszhoz
masodperchez
munkatervhez
Markhoz
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szarnyhoz
szerbhorvat
torzshoz
csoporthoz
égitesthez
obeliszkhez
riaszthato
jokedvhez
palackjait
filmjének
haztdmbjével
hangjaival
bankjegyeket
kliensjaték
pénzjogilag
féharcjarmi
rekordjavitas
dramaturgja
parkjanak
platformjara
gyorsjelentés
maszkjait
liftkezeld
jachtkikoté
rajzkiallitas
elfelejtkezik
bokszkesztyi
aktkompozicié
kulcskérdés
nyelvkompetens
filmkockak
jeloltként
volgykatlan
Iéggdmbként
harminckilences
parancskiegészités
asszisztensként
transzkontinentalis
jelentkezik
koényvkiado
arckifejezés
ellenérvként
reformkommunista
vevétarskeént
importkorlatozas
targykivonat
testkontroll
keresztkérdés
atbloffoli
szivklinika
fejklonozas
legplauzibilisebb
didkszleng
kompaktlemez
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folkléros
filmlabor
boltlancok
nyelvlecke
miniumblokkok
baktériumflora
krumplisfank
programszlogen
zomanclabos
rendlovag

angliai

klienslakk
forintleértékelés
bronzleanyka
szabvanyplatform
kényvlapok
népszleng
reaktorblokk
leopardlesen
agrarklientura
vérplazma
marslaké
sportlétesitmény
orvidvésznek
vallalkozasklinika
Oriasplakat
ezlstlakodalom
viaszplasztika
tesztlaboratérium
atklaffogott
épuletplasztika
autésblokad
sejtmag
projektmenedzser
nyolcmillié
foldmives
boltmenedzser
rokonszenvmutato
harmincmillié
mindmaig
hangmester
sminkmester
emigransmesék
transzmisszios
ellentmondé
harcmozgas
korcsma
térdmagassag
versmagazin
sportmagazin
tervmegbeszélés
olajfestmények
posztmodern
gyomornedvnek
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szaftnak
jachtnak

fajlnak

sejtnek

rajznak
keksznek
projektnek
kulcsnal
jeléltnek

elvnek
harmincnégyezer
parancsnoka
tréningnadrag
unokainknak
kontinensnek
transznacionalis
ellenpontnak
kényvnek
bicepsznek
harcnak
rekordnal
dramaturgnévendék
szarnynak
vitapartner
fétervnek
testnevelési
vamtisztnek
talpnyalo
harmincnyolcas
abroncsnyomas
banknyomas
szazalékpontnyi
rekordnyi
szivspecialista
megsporoltak
exponal
kulcspozicio
golfpalya
filmparddia
ételspecialista
menekultpolitika
holgypartner
rokonszenvpaholy
alomspecialista
tancparkett
narancspor
bankpénztar
ingatlanspekulacio
transzparens
rokkantpolitika
kényvpolcok
alapspecifikacio
arcpakolas
sérvpanaszok
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dramaturgpélya
reformpedagégia
szarnypoétlas
perspektiva
partpolitika
ezlstpisztrang
csucsprodukcio
atgraviroz
jokedvre
savkristaly
szivprobléma
szivtranszplantacié
megbruttosit
megdramasit
jachtrél

fajlrol

kombajnra
tejprotein
fustoltsajtrol
fényrajzra
legfrissebb
megprobaltak
kekszre
elektromos
félbrummogott
polcrendszer
foldrengés
délfrancia
folgravirozza
holgyre
filmrevitel
talpraesett
felsrofolta
ultrahang
nyelvrokonok
felzrikalta
lakétémbrehabilitacio
fémdrotot
infrastruktura
fémgravitacio
tarsadalomkritika
kompromisszum
aramtranszformator
lancreakcio
autéroncsra
Kisendrefalva
tréningruha
palankra
kliensrendszer
koncentracio
pénzrevalo
aranydrotok
kampanyfront
teljesitménygrafikon
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botranykrénika
kormanypropaganda
eredménytrafo
pintyrél
utikényvre
képfront
alapkritérium
gipszre

dioptrias

harcra

milliardra
vérfragmentalé
targyragok
parkrenddr
zoldfarmra
konszernrél
gépszarnyra
szuperprodukcio
tarsrendezé
tengerpartra
kortyra
munkatervrol
térzsrakomany
Oriasfreské
szineskréta
bespricceli
palastrol
maszkra
eszpresszo
gazdatisztrél
emlékezetfrissités
divatkreator
allatprodukcio
agytrosztjei
névbroker
rézdrot
autésbravar
oriasdrapéria
oOriasgrafika
projektsorozat
filmsorozat
foldsavot
gOmbsejtek
hangsulyos
szazalékpontsavon
koényvsator
szarnysuhogas
targysorozat
sejtszovet
gyermekpszicholégus
nyolcszaz
erkdlcsszociolégus
nyelvszocioldgia
filmszemle

S5 S5 5 37—

>
<

53 333533333 " T TOXXTTT oS00SS SS

S5 S
< <

X X T, A s s s s s ST o

D_mUU”UBO_“”XO'O”’U

Sz

W""(.NDU)SBX_“&)U)U)_“

nu n no n nnnonnoononoonon
N N NN N NNDNNININNNNN

<K £ € €£ £ < << <« << K K =+ +  ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~+

szocialpszicholégia
féldszeretet
reklampszicholdgia
kilencszaz
bankszamla
frontszolgalat
kényvszer
arcszeépitd
reformszocialista
emberpszichologus
térdszalag
kozlekedéspszicholdégus
allatpszicholégus
bifsztek

fajltol

kombajntal
rajztabla
aerobikstudio
extenziv
Miskolctapolca
erkolcstelen
féelvtarsak
filmtorvény
felstafiroz
rokonszenvtintetés
szimptéma
vamstatisztika
reklamsztaniol
kilenctizedes
kincstaros
tarsunktol
konstellacié
dunsztol

kényvtarat
eredménystatisztika
népstadion
bicepsztél
munkatervtdl
infarktusa
reformtervet
konszerntulajdonos
tarstulajdonos
motorsztarok
szoftver

fejkvéta

elfojtva

bokszvilag
projektvezetd
nyolcvan
kulcsvalasz
elklldve
félkvantumos
filmvigjaték
kidltvany
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ferencvarosi
rendvaltozas
hangverseny
polifénkvartett
kliensvaltozat
transzvesztita
tekintve
rekordvilag
agrarkvota
platformvezetd
versvariacio
legyartva
térzsvendég
unokatestvére
diszkvalifikal
betapasztva
atkvantaltak
kikezdve
hangzasok
partzendullés
tanczseni
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7. Fiiggelék

A vizsgalt CCCC-ket tartalmazo6 mintaszavak listaja a benniik 1évé hangkapcsolatokkal. A
négyes massalhangzo-kapcsolodasok C1, C2, C3, C4 hangjai ABC szerint vannak rendezve,
mellettiik az egyes hangok iddtartam-atlagait, majd a teljes CCCC kapcsolat idOtartamat adjuk
meg. A hangokat a betijjeliikkel jeloljiik. A mintaszo6 utani oszlopban jeldltiik a gyakorisagi
listaban megadott el6fordulasi darabszamot is.

Cl C2 (C3 (4 Cl C2 C(C3 C4 ateljeshossz MINTASZO gyakorisagi
ms ms ms ms ms el6fordulas
i I t r 54 43 91 35 223 fajltranszfer 15
i sz p r 42 81 72 25 219 néprajzprofesszor 1
i s t r 49 79 77 35 240 lajstromozott 154
k s p r 31 93 68 22 214 festékspricceld 5
k S t r 42 85 55 30 212 birtokstruktura 37
k sz t r 35 96 57 38 226 éhségsztrajkol 4
k t S p 36 30 96 69 230 projektspecialista 1
I cs p r 42 106 84 37 268 erkodlcspréda 10
I cs p sz |37 105 79 95 315 erkdlcspszichologia 1
I dzs d r 37 121 64 36 256 erkdlcsdrama 1
I f p sz 35 85 92 101 313 nyelvpszicholdégus 1
I f S p 48 48 100 64 259 golfspecialista 2
I m d r 45 104 43 47 239 filmdrama 13
I m Kk I 36 84 75 40 234 filmklubot 20
I m Kk r 4 71 62 36 212 filmkritikus 29
I m p r 44 66 44 39 192 filmproducer 37
I m s I 44 64 135 44 287 filmslager 8
I m s t 35 58 102 63 258 filmstudio 54
I m t r 39 79 78 42 238 filmtrilogia 12
I s p r 25 75 64 23 187 felspriccelte 5
I S t r 29 85 61 28 202 termalstratégia 25
I t k r 41 61 63 37 203 sultkrumpli 6
I t p r 39 62 68 33 201 menekultprobléma 6
I t S p 33 32 81 64 209 féldspekulans 1
I t S t 31 30 94 58 212 menekultstatusz 232
m s t r 61 88 51 33 233 atomstratégia 35
n c k I 44 84 74 46 249 tancklubban 8
n c p r 44 79 74 40 237 tancprogram 34
n c t r 47 102 59 33 240 Ujonctranszport 3
n ¢ p r 49 91 76 34 250 kilincspréba 3
n d g r 65 42 48 48 203 szentgrallovag 10
n k f r 41 40 59 34 174 hangfrekvenciak 10
n k p r 58 55 57 23 192 bankprivatizacio 131
n k S I 52 33 105 57 247 ingslager 1
n k s p 50 23 70 62 205 hangspecialista 1
n k S t 55 31 75 64 224 hangstudio 9
n k Sz n 52 37 116 39 244 szfinxnek 1
n k sz r 54 33 123 56 265 szfinxre 2
n k sz t 49 27 82 45 202 szfinxtél 9
n S k r 30 96 86 37 249 transkribal 6
n S t r 38 74 62 35 209 rekonstruélas 1237
n S p r 30 101 75 37 242 kliensprogram 26
n sz p I 27 86 75 39 226 transzplantal 61
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49
34

68
67
69
65
46
66
56
63

52
48
35
31
39
34
33
24
26
31
37
28
32
46
44
30
40
41
48
30
62

45
17

84
78
104
58
88
67
82
101

104
113
63
90
74
67
82
67
99
91
84
113
102
62
65
52
52
58
50
33
53

69
76

87
73
89
70
53
48
68
55

85
79
76
83
72
73
90
76
87
68
71
80
88
80
78
83
80
82
69
119
57

38
45

45
36
31
53
32
36
32
22

41
36
50
40
48
33
39
40
39
29
67
40
62
49
42
49
41
32
102
86
39
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200
172

283
253
293
246
219
216
239
240

281
276
223
244
233
206
244
206
250
218
259
260
284
237
229
213
213
213
268
268
210

cementprogram
cementspecialista

kényvklubba
konyvkritika
kdényvpremier
kdnyvstatisztika
kampanystratégia
kényvblanketta
alapstruktura
absztraktot

arckrémmel
kudarcprogram
partgrémium
tekercsblokkold
reformplatform
reformpropaganda
reformtradicio
szarnyprobalgatas
balsorspremier
agrarstruktura
karsztforras
szupersztrada
karsztviz
biliardklubnak
sportkritika
importkvota
koncertplakat
koncertpropaganda
sportpszichologus
leopardsztori
posztgradualis

153
31
36
28
42

141

B~ o
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8. Fiiggelék

Ez a fiiggelék két tablazatot tartalmaz, amelyek megmutatjak, hogy az Internetes
szoadatbazisban a massalhangzé-kapcsolatokon feliil milyen CV, illetve VC kapcsolatok
fordulnak eld, és beldliik hany darab talalhat6. Az akusztikai vizsgélatok tehat kiterjeszthetok
ezekre a CV ¢és VC kapcsolatokra is.

A hangokat a szamitogépes jeliikkel adtuk meg.

1. Az alabbi tablazat a mintaszo-adatbazisban talalhaté CV hangkapcsolatokrol ad
tajékoztatast. Lathato, hogy a CV kapcsolatok nagy tobbsége megtalalhatd az adatbazisban.
Az els6 oszlop jelenti a C-t, az elsé sor a hozza kapcsolddo V-t.

A szamok azt mutatjak, hogy hany ilyen CV kapcsolat fordul elé a mintaszavakban (a ba
hangkapcsolatbol példaul 24 db). Ahol nulla van, az a CV kapcsolat nem talalhaté meg az
adatbazisban.

CcVv A: a 0 u U i (0] e

b 24 84 22 0 40 4 6 46
d 12 75 22 28 4 34 14 6 20
G 8 16 8 2 2 2 0 9 23
g 24 63 16 22 0 43 10 10 34
p 34 95 90 4 6 22 20 6 70
t 109 124 62 28 3 76 61 32 114
T 0 18 2 22 2 0 0 6 0

Kk 32 118 126 34 12 55 34 54 82
m 44 96 35 16 12 36 30 6 112
n 18 78 27 0 2 24 42 6 86
N 2 14 24 12 0 4 2 24 32

i 36 45 6 2 4 0 10 0 64
h 30 132 55 2 4 0 2 38
v 50 149 4 2 20 52 4 88
f 22 24 80 6 16 68 45 10 90
z 83 76 32 10 14 59 18 6 99
5 38 38 20 10 2 51 14 4 71
Y4 8 8 2 6 2 8 2 0 8
S 38 71 44 8 6 23 30 4 66
c 10 8 8 0 110 2 57
C 22 20 2 0 6 2 10
dz 0 0 0 0 0 0 0 2
dz 0 0 0 0 0 0 4

| 88 182 50 22 4 132 52 10 18
r 105 220 176 36 10 137 18 26 187

2. Az alabbi tadblazat az Internetes mintaszd-adatbazisban talalhaté VC hangkapcsolatokrol ad
tajékoztatast. Lathatd, hogy VC kapcsolat kevesebb van az adatbazisban, mint CV. Az elsé



oszlop jelenti a V-, az els6 sor a hozza kapcsolodo C-t. A hangokat a szamitogépes jeliikkel

jeloltiik.
A szamok azt mutatjak, hogy hany ilyen VC kapcsolat fordul elé a mintaszavakban (az ab

hangkapcsolatbdl példaul 28 db). Ahol nulla van, olyan VC kapcsolat nincs az adatbazisban.

231

VC|b |d |G |[g [p |t T |k m |n N ] h |v |f z |s |Z |S c |C |dz |dz ]I r

A: | 28| 8[14|50| 6|104| 6| 31|32]|102|32|28| 2| 6| 8| 76| 8|[36[102|84|42| 0| 0]118]157
a |[40[81|30|78[53[181|24|134[62[190| 2| 77[16[37[20|20[40| O| 72|44| 4| 4| 2]162|184
0 16 20| 0| 47(24| 34| 2| 83|94(120| 2| 20| 4 78| 8|10| 42|14 2| 4| 0]111]198
u 12 0[12|12]| 12| 2| 28|34| 30| 0| 4| 4 0| 34 2| 0| 0] 34| 16
U 4 0 21 0 0| 2 1] 0| 3] 0 0| 0] 20 0| 0] 0] 30 4
i 6/40| O 14| 50| 4|106|13| 90| O| O| 4|16[14|26|30| 2[103|41| 0|38|38|102| 16
E: 4| 6| 2|56|44| 18| 2| 38|18| 97|63| 2| 2|18| 6|14|24| 2| 59|14| 0| O] O 28| 58
O 0| 4/ 0] 2] 2 6 0 4114| 61|32| 0| 2|22| 4| 8| 4] O 6| 2| 0| O| O] 78| 383
e 1844|1487 16| 94| 2|157|48[199|14|50| 4|14|32|68|30| 2| 98|134| O 200 | 244




