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1. YBoa

®du3MKa MpescTaBba jeHy OJ] OCHOBHUX MPUPOJHHMX HAayKa M Kao TaKBa MMa BaKHY
yJory y obpa3oBamy CBakor mnojeausua. Mako cy temespu came Hayke CauMEb€HU O] MpH-
POJIHMX T0jaBa M 3aKOHA, MOBE3aHMX MAaTEMaTHYKUM pelalyjaMa, MOHEKaJ Ce OBa HaykKa
YMHU BeOMa TEIIKOM M HEeMOryhoMm 3a caBiajiaTH yueHHIMMa HUXKHX, a U BUIIMX pa3pena. Y
UJbY OOJBET CaBlIaJlaBama IPaJnBa, Kao U OOJbET pasyMeBamba UCTOT pa3BUila C€ AUCIUILTHHA
METOHMKE HACTaBE yCKO yCMEpeHa Oall Ha MpoyJaBamke HacTaBe (PH3HKe.

3aHMMame HacTaBHUKA IPEJICTaBJba jEAHO OJ BeoMa KOMIUIEKCHUX 3aHMMama. Haj-
BOKHUJH IIMJb HACTaBE (PU3HMKE jECTE J1a YUCHHIIM YIIO3HA]y MIPUPOIHE 3aKOHE U Ja pazyMejy
(¢u3MYKe TojaBe KOje Ce CBAaKOJIHEBHO JIENIaBajy y CBETy OKO Hac. Pu3MKa Kao HAaCTaBHHU
npeaMeT oMoryhaBa HaCTaBHUKY Jla KAKO y HMKHM Pa3peiiMa, TaKO M y BHIIUM TEOPH]CKO
IpajJiiBo JOMYHU J1a00paTOPHjCKUM BekOaMa, jeJHOCTABHUM EKCIIEPUMEHTHMA Kao U Pa3HUM
KOMITjyTepCKUM CHUMIIMMA M cuMyianujama. Ha Taj HauuH ydeHum Mory 0oJbe Ja caBia-
najy npensuheno rpaauBo. Takohe, oHM camu Mory na ol)y 10 HEKHX 3aKJbydaka M Tako ce
00Jbe yIo3Hajy ca (GU3MYKIM 3aKOHHMA.

VYdeHunumMa je moTpeOHO MPUOIMKHUTH 32 HBUX YECTO allCTPAaKTHE W HE3aHUMIBHBE
M0JMOBE O KOjUMa y4€ W YKa3aTH Ha HbUXOBY IOBE3aHOCT U NPUMEHY y CBaKOJHEBHOM
*HUBOTy. Tpeba uM omoryhuTu na Kpo3 HHAMBUYIAIHU DaJl, pPa3MULLbAkE U JIOTHYKO
3aKJbYUYMBaIHE JIAKIIE CaBJIa/1ajy OOMMHO U 3aXTEBHO TPaHBO.

3a yueHuWKe HHMje OMTHO [a MaMTe MHOIITBO 4YMIbeHHUIA, Beh na Ha oapeheHum
caJipkajuMa pa3BHja KPEaTHBHO MUILBEHE U CTHUYE CAMOCTAIHOCT y 3aKJbyUHBAmBY, Ja CE
HaBUKHE BJIACTUTUM pa3MHILbam-eM HEUITO CasHAaTWU W HaydyuTu. M3Boheme ekcrnepumeHaTa
npy’ka MUPOKy MOTYhHOCT J1a ce KOJ YYeHHKa pa3BHja yIpaBo Ta crocoOHocT. JleMoHCTpa-
IIMOHH EKCIIEPUMEHTH, J1a00paTOpHjCKe BEKOE W pa3HE KOMITjYTEPCKEe aHUMAIHje U CHMYJIa-
1IMje ,,0CBEXKBajy** HACTABHU MPOIEC U OJIAKIIABA]y YUEHHUIIaMa J1a CXBaTe CJIOXKEHE Mpobeme
u 00e30el)yjy TpajHHje ycBajame 3Hama. Mema ce HeraTMBaH OJJHOC YYCHHKA MpeMa (pu3uiu
KaJia CXBaTe Jia OHa HUje CaMO yUCHE TEOPH]jC U PEeIlIaBamke 3a/1aTaKa.

MoTHBHCamke YYCHUKA j€ jellaH O/ HajBXHUjUX 3a/1aTaka HAaCTaBHUKA. MOTHBUCAHU
YUEHUIM Cy aKTUBHH, KOHIIEHTPHCAHU U yCIIEX je 3arapaHTOBaH Ha 000CTPaHO 33JJ0BOJHCTBO.
MoTuBucaTy ux 3Hauu 00jaCHUTH UM 3aIITO Oall TO yd4e, 3alITO UM je TO HOTpeOHO U OHHU he
ca BehrM 33a10BOJFCTBOM YUYHTH OHO IITO MM j€ 3aHUMJbUBO U IPUMEHIBHBO.

VYdeme UHTEpEeCaHTHUX CTBAPH je JIAKIIe, a JCLH j€ CBAKaKO jeJHa Of TAKBUX CTBAPH
KOja MX 3aHMMa M My3HUKa. 3aTO CMO IMOKYIIAJIN Y OBOM JTUIUIOMCKOM pajay Jia MOBEKEMO OBE
JIBE JHUCIMIUIMHE, Aa 00jaCHUMO IITa jeé TO MEXaHWYKH Tajlac, KaKo HacTaje 3BYK, KaKo MU
qyjeMo, KaKo je TO Y dKUBOTHECKOM CBETY, Ha KOM IPHUHIIUITY pajie My3HIKA HHCTPYMEHTH. Y
paj cMO YKJbYYHJIM U TIap 3aHUMJBUBHX OTJIE/Ia BE3aHUX 32 TY TEMY.



1.1. ®u3uka ka0 HaCTaBHU MPEIMET

Mecto ¢usmnke y 00pa30BHO-BACIIMTHOM CHCTEMY oapehyje ce moyoxajeM U yJIorom
¢du3uKe y cucreMy Hayka, leHUM HAyYHHM HHUBOOM, BE30M Ca JAPYTMM HayKaMa HapOYUTO
NPUPOIHUM Kao IITO CYy MAaTeMAaTHKa M XEMHja U Ha KpPajy HCHUM JIONIPUHOCOM Y pa3BUjaby
Hay4yHe cBecTH camux yueHuka. Caapikaj HacTaBe (pU3MKEe BPEMEHOM CE€ MEHAo KaKo ce U
cama Hayka BpeMEHOM pasBujana u yHanpehusana. Kibyuny yiory y pasBujamy (uU3MKe Kao
HACTaBHOI' Ipe€AMETAa UMaJil Cy U MCTOAWKA W JUJAKTUKA Y IUJbY yCaBpllaBalkbd HACTABHHUX
METOOa U TCXHUKA.

Ha camom moyetky pa3BuTKa HactaBe (u3nke BehMHCKH Cy ce M3ydaBasia U OIHCH-
BaJla CBOjCTBAa CYICTaHIMje M HAjIPUCTyNauyHHUje MPUPOIHE TOjaBe (MEXaHWYKAa KpeTamba,
TOIUIOTHE, aKyCTHYHE, CBETJIIOCHE W Jpyre mojaBe). Tama cy y HacTaBu (PU3MKE MPEOBIaaa-
BaJId EMIIUPHUJCKA U NPUMEHEHU CaApXkKaju YMja ce MHTEpIpeTalnja yriiaBHOM CBOJMIA Ha
(parMeHTHO ONMUCHBAKE U KBAIMTATHBHO TyMadewe. bypHe mpoMeHe y caMoj HayIu J0Bee
Cy 70 noTpebe 3a MHOIO KOMIUIEKCHUjUM MaTeMaTH4KUM anapaToM. CBe mmupe Kopuinheme
MaTEeMaTHYKOT arapara J0BeJO je 10 yOp3aHor pa3Boja He caMo (PU3UKE Kao HayKe HEero U 10
NOM3amkha KBAIUTETA HeHEe HAaCTaBe.

[mpeBn 00pa3oBama yTHUy Ha CTPYKTYPY M KOHIICTIIIHjy HacTaBe (U3UKE, HA OTHOC
BCHUX CTPYKTYPHHUX CJICMCHATA, HA HUBO HBUXOBC I/IHTepHpeTaHI/IjC U caMUM THUM Ha CTUII
MUIIIJbEHA KOjH ce opMupa KO YUECHUKA Yy TIPOLIeCy u3ydaBama (pu3uke.

[TocToje Tpu HauMHA CTPYKTypUpama HacTaBe (HU3UKE :

- padujanmo-nuneapuu: TIOTJaBJba, TEME W NHTamka M3 IMporpaMa HacraBe (QHU3UKE
U3y4aBajy ce caMo JEJJaHITyT y TOKY IIKOJOBamba;

- KOHYyeHmpuyHu: WCTA TOTJIaBJba U3y4yaBajy ce JBa JI0 TpU MyTa (IPBU KOHLUEHTPUYHU
Kypc QH3UKe YMHE eIEMEHTapHa 3Hama U3 CKOPO CBUX IpaHa (HU3UKE Koje ce yde Ha
HUBOY OCHOBHE WIKOJIE, JIOK APYTM KOHLEHTPUYHM KypC UMHE HMCTa €JIEMEHTapHa
3HamWa, aJIM Ha BUIIEM MHTEJIEKTYaIHOM HUBOY — HUBO CPEIHE IIKOJIE);

- cmenenacmu: KOMOWHY]y ce Ha oapel)eHr HaYWH TPBU M JPYTH KOHIIEMT.

HuBo HacTaBe (u3uke 3aBUCH O] CTEIIEHa 00Pa30BHO-BACITUTHOT CUCTEMA Y KOjeM CE M3BOJIH,
o1 npoduia cpeame MKoyie U BpcTe dakyaTeTa, 0] 3Hauaja n3abpaHOT HACTABHOT CajprKaja
Kako y HaylW, Tako M Yy NPAKTUYHO] NENATHOCTH M Ha Kpajy YMHH OCHOBY 3a Jajbe
IIKOJIOBAKE MITH YKIbYUUBAHE y MPO(HECUOHATHHU Pajl.



1.2. OCHOBHM IMIAaKTHYKH MPUHIIMITH HA KOJMa CE€ 3aCHUBA HACTaBa
duznke

3agany ¥ MWJbEBH HacTaBe (U3HMKE, YUjH OpOj HUje MajH, Cy Y CYIITHHH TEIIKA U
oaroBopHu. [la Ou ce MOIIIM ca yCIieXoM pean30BaTH, MOTPEOHO je Ja HacTaBa (u3uke Oyjie
I00pO OpraHu30BaHa, CaBpeMEHa W Ha JIOBOJAHO BHUCOKOM HHUBOY MpUJIaroeHUM y3pacTy
yueHuka. To ce Moxe moctuhu, ako y IUTaHUpPamy 4Yaca U paja y caMoM IpeaMery ce Oymy
MNOmMTOBAaHU OCHOBHHU AUAAKTUYKU MMPUHIUIINA, KOje je JUJAKTHUKa IIOCTaBHuJIa, a KOjI/I HUCTOBPC-
MEHO Ha crier(uyad HaYWH MPOH3HIIa3e U3 caMe PU3UKE Kao HayKe.

JIMTaKTHYKA IPHHLIUIN TIPEICTaBIbajy OMILITE CTABOBE KOJH Cy MPOH3AILIH U3 TPAKCE
U CIyXe TpakCH, a M3pakaBajy KOMIIOHEHTE HAacTaBe Kao IIAHWPAHOT M OPTaHU30BAHOT
00pa30BHO-BACIIUTHOT Mporeca. KOHKpeTHO y HaCTaBHO] AENaTHOCTU AMAAKTUYKH ITPUHIUITN
MPEACTaBJbajy OIIITE METOAMYKE CTaBOBE M Hayena, paspahleHa W mOTBpheHa Ha OCHOBY
NPaKTUYHUX pe3yiaTara oOpa30BHO-BACHUTHOI mpoueca. OHM yKa3yjy Ha TO Kako JAa paj
HacTaBHUKa Oyje panuoHanaH u epukacaH, Kako Ja ce 0b6e3bene Hajoosba penema 00pa3oB-
HUX M BaCMUTHUX 3a/aTaka. J{MJaKkTHUKY NPUHLIKIN JEeTEPMHUHUIILY TOK IMpeaaBamba U yuemha
y CKJIQJly ca UJbEBHMA U 3aKOHUTOCTUMA HACTaBHOT IpoIieca.

Onu o0yxBaTajy o0paay U TyMademhe HACTAaBHOT cajpikaja, paj HAaCTaBHUKA, OpraHu-
30BaHe 00JIMKE 00pa30BHO-BACIIMTHOT pajia, paj YICHHKA, lbUXOBO YCBajarme 3Hama, KOHTPO-
7y, IPOBEpaBamke U OLCHUBAHEC KBAINTETA 3HAKA. Y JUJAKTHYKAM MPHUHIUIAMA CHHTCTH-
3yjy ce mpelaBame M YUYCHe Kao M pa3Boj JIMYHOCTH ydeHHKA. OHU MPOHUCTUYY U3 3aKOHH-
TOCTH IpOIeca HACTaBe Kao YOIIITEHU OJIpa3d U M3pa3u HIKOJCKE Mpakce, GopMysMcaHu Ha
peIaTHBHO BUCOKOM HHUBOY T€HEpaH3alluje.

BaxxHo je HamoMeHyTH [a MO3HABalkE W yBaKaBamkbe AUIAKTUUYKUX TPUHIUIA HE
UCKJbYYyje CTBapajauky pajJ Kako HaCTaBHUKA TaKO M y4eHWKa. HacTaBa mpezicraBiba jenaH
BeoMma OypaH Tpolec Tako Jia je Hemoryhe OueKMBaTH O] TUAAKTHYKHX MPUHIUIA Ja 1ajy
OJITOBOPE HA CBE CUTYaIlHj€ U MOjeIMHAYHE ciiydajeBe. Ha kpajy, qumakTidka mpaBuiia CiyKe
Kao OCHOBa 3a O0jalImkeme MPUHIMIA U HBHUXOBE NMPUMEHE Yy KOHKPETHHUM CIydajeBHUMA.
JIMaaKTHYKA TPUHIMIKN Yy OMIITOj (OpPMH MCKa3yjy CYIITHHCKH OJHOCE, Be3e Mehy Komro-
HEHTaMa HacTaBe m3Mely Kojux ocraje JOBOJHHO MPOCTOPA 32 UCIOJbABAKBEM CIIOCOOHOCTH H
camMonoTBphuBama HACTABHUKA U YUCHHUKA.

AZeKkBaTHa NMPUMEHA TUNAKTHYKUX TPHHLUIA TOApa3yMeBa CTPYYHO-HAYYHY OCIIO-
COOJEHOCT HACTAaBHUKA, HETOB KPEATUBHO-CTBApPANAYKU paj, Kao U JPyre CroCOOHOCTH U
KBAJIUTETE KOjJH CE€ MCIOJbaBajy U MOTBPhYjy y pa3HUM KOHKPETHHUM CHUTYyallljaMa U yCIOBUMA
y KOjMa Ce OJ[BHja HACTaBHU IPOLIEC.

I[I/II[aKTI/ILIKI/I MNPUHIMIINA CC HE MOT'Yy IMOCMAaTpaT U MPUMCHHUBATH H30JI0BAHO, Beh y
onpehenoj mehycoOHOj moBe3aHocTH U cuctemy. OHuU cy Mel)ycOOHO MOBE3aH! U YCIOBJHEHH.
HacraBHuk Tpeba na 3Ha Kako M Kajga Jla NMPUMEHH CBakd OJl NMPUHIMNA y oapeheHum
yCIIOBHMA, Y 3aBUCHOCTH O] y3pacTa yueHHKa, KapaKTepa HACTaBHOT CaJipiKaja, MOCTaBJbEHUX
OIIITUX HACTABHUX 3aJIaTaKa H IUJbCBA.



VY HacraBu Qusmke nmocedaH 3HaYaj Majy cienehn TMIaKTHYKK TPUHITHAIIH

APUHYUN HAYYHOCMU U CUCTEMATUYHOCMU
APUHYUN OYULTEOHOCTNU

APUHYUN NOBE3AHOCMU meopuje U Npakce, eKCnepumMeHma
NPUHYUN C8eCHe AKMUBHOCU

APUHYUN MPAJHOCMU YCB8OJeHO2 3HATbA
NPUHYUN UHOUBUOYATU3AYUje HACMABHOR2 padd
NPUHYUN NPUMEPEHOCIU HACMAge

NPUHYUN XYMAHUIMA

NPUHYUN uoejHe ycCmMepeHocmu

NPUHYUN anmuyunayuje

NPUHYUN UHMESPATHOCU



2. TanacHo kperame

Ca TanmacHMM KpeTameM ce HpBH HyT cycpeheMo OHOr TpeHyTKa Kaja Kao Jena
OarMo KaMeH4YHh Ha MOBPIIMHY BOJE WM JIOK ITPECKAYeMO BHjady y IIKOJICKOM JBOPUIITY.
[Tpumehyjemo Tanace Ha BOAM, 3BYK IpEACTaBIba BPCTY Tajaca, NOCTOj€ U paJnoTajIacu, JOK
CBETJIOCT MMa M CBOjy TaJlaCHy MpHpoxy. To cy cBe BpcTe TaJacHOT KpeTama Koje Mocenyjy
CBOj€ 3ajeJTHNYKE KapaKTEePUCTHKE.

TanacHo KpeTame mpecTaBiba BPCTY CI0KEHOT KpeTama. MeXaHn4KH Tajac ce jaBiba
y €JIaCTUYHO] CPEIMHU KaJla C€ y HO] M3BPIIM HEKH MOMEpPaj, OJHOCHO elacThdHa aedopma-
[IMja KOja W3a3uBa OCIMIIOBAHKE HEKOT JieNla €IaCTHYHE CPeAuHE. Y €JIaCTUYHO] CPeIuHU
mocroje Beze Mel)y uecTuriama, ycien dera ce Nomepaj MPEeHOCH CYKIIECMBHO Ha OCTale
yecrtuile. [loMepaj ce He MPeHOCH TPEHYTHO, Beh HEKOM KOHAYHOM OpP3MHOM KOja 3aBHUCH O]
€IaCTUYHHUX CBOjCcTaBa cpefauHe. TamacHu M3BOp MpeACTaBiba M3BOP HacTajama Tajaca. OH
BpIIM OCIHIIOBam-e, T€ ce Aedopmalija MpeHOCH MEePUOAUYHO y OKOIHY cpeauHy. bpsuna
NPOCTHpama Tajaca 3aBUCH OJl (PU3MUYKUX CBOjcTaBa CpeIUHE KPO3 KOjy ce Taj Tajac Ipo-
crupe. Mnak, tpeba pa3nukoBaTH Op3WHY NMPOCTHpama Tanaca u Op3uHy Hekor teia. Ilpum
NPOCTHpamky Tajaca, YeCTHIE OCTajy Ha CBOJUM MecTUMa, a NpeHocHu ce camo dasa

OCITMITAIIH] €.
r 9
=0 g 1 2] 3 =
t= T/ sec By
] 1 2 3 =l
t= —24T SEC h 1 = 3 a
m
t=3T sec
= 7] q = 3 4
Zrest
T
t=Ts=etq Wz 3 4

Trough

Figure 1

Cnuxa op. 1. Hacmajarwe manaca.

Ca cnuke MOXXEMO J1a BUIUMO Kako ce Aedopmaligja momepa OJ YeCTHUIle A0 YECTHIIE, MPU
4eMy OHE MOUYubY Ja ocityjy. 1o 3aBpiieTky oapeleHor nHTepBana BpeMeHa, OCIIIIOBAE
ce MEepUOJAMYHO TOHaBJba. MHTEpBan BpeMeHa MOcie KOra ce OCIWIOBAKE MEPUOJIUYHO
MOHABJbA Ha3UBa CE€ MEPUO]I TAJACHOT KpEeTamba.



[TocmaTpanmu cMO TpoCcTHpame Tanaca AyX jemnHor mpaBna. OBakaB OOJHK TalaCHOT
KpeTama TpeJcTaBba JIuHujcku manac. Takohe, Tamacum ce MOTy HIMPUTH W TIO HEKO)]
NOBPIIMHM, HA TpHMEp HOBpmMHU Boae. OBakaB OONMK TalacHOT KpeTama MHpEICTaBba
no8puwUHCKY manac. Y OIIITEM CIy4ajy, TaJlaC C€ y HEKOj CpPeIMHH IIMPH Y CBHM ITPaBLUMA.
[Tog mpermocTaBKOM Ja je CpeAnHa XOMOTeHa W Ja je Op3uHa Tajaca y CBHM MpaBIMMa
nojjeqHaka, Tanac he ce MMPHUTH MO KOHUEHTPHUYHHUM cdepama, Kao IITO CE LIMPH 3BYYHU
Tajac y XOMOIEHO] eJacTU4HO] cpenuHH. OBakaB OOJIMK TaJaCHOT KpeTama IMpeacTaBiba
cghepru manac.



2.1. Ilpoctupame Tanaca y HEKOj CpeIuHA

[TocmatpaMo cpenuHy KOjy CadHibaBajy MOJEKYIH. Y TMOYETHOM TPEHYTKY CE CBE
YeCTHIIC Halla3e y MHUPOBamy. 3aTHM jeJHY YeCTHIly MPHHYIHO HATepaMmo Ha OCIHJIOBAmbE.
Tanma u cyceneHe 4ecTHIlE MOYHIbY A OCIHIIYjy Ha MCTH HAYUH YAME C€ OBO OCIMJIOBAHE
npeHocu Ha HoBe dectuile. OOJMMK KpeTama KOjU C€ YCIOCTaB/ba y MOCMATPAHO] CPECIUHH
Ha3MBa Ce¢ manacHo Kpemarse. JlepopMmanuja decTHIlE CE MOXE H3a3BaTH y MPaBILY
NpoCTHpama TOMepaja U OHA C€ OHJA HAa3MUBA JIOHSUMYOUHAIHA Oegdhopmayuja. AKo ce
nedopmalja 4ecTUIle U3a30B€ y MPABIly HOPMATHOM Ha IpaBall MpoCTHpama moMepaja, Taia
ce OHa Ha3WBa mpanceep3aina degpopmayuja. Kako mocroje nse Bpcre nedopmaiuja, Tako
MOYEMO J1a TIPETIIOCTABMMO Ja TIOCTOj€ U JIBE BPCTE Tajnaca. Pa3nukyjemMo ioneumyounante u
mpanceep3anne maiace.

ﬂOHZMmV@uHCUZHM manacu

Axo je medopmaiyja JIOHTUTYIWHATHA, OHIA he ce o0pa3oBaTH JOHTUTYIUHAIIHU
Tanac. Y OBOM cCiy4ajy YeCTHIIe NPEKO KOJUX Ipesla3u Tajac BpIIE OCIHIAIMje y IMPaBIly
npocTupama Tanaca. MokeMo IocMaTpaTé MPOCTUPAE TAKBOI Tajaca y HEKO) CHHPAIHO]
OIPy3H.

¥

This yveawe is moving i bhis diveciion
Wby i

A AeseaThe

Compression Rawvhi o

Cnuka 6p. 2. Ilpocmuparse 10H2UMYOUHAIHO2 CUHYCHOZ MALACA.

Hyx oce ompyre ce nedopmanuja kpehe HekoM Op3MHOM, KOja 3aBUCH OJ] OCOOMHA
cpenuHe u moueTHe Op3uHe nedopmarje. Onpyra ce HaM3MEHUYHO caluja U IIUPH, IITO CE
BUJIU M Ca CITUKE. JaBJba ce JOHTUTYANHAIHYU Tanac. TaracHa oyscura h IPeACcTaBiba pacToja-
e n3Mely n1Ba yzacromHa mecra y Kojuma je aedopmaiuja onpyre y ucroj daszu. 3a Bpeme T
JIOK Tajac npehe jeqHy TalacHy IyKHHY, jelHA YeCTUIA M3BPIIH jeHY MyHY OCIHJIAHN]Y U
TO BpEME Ha3WBa ce nepuod maiaca. bp3mHa mpocTupama Tajaca ce OHJIa MOXKE U3padyHaTH
Ka0 OJIHOC TaJIaCHE JTy>)KUHE Taylaca M HerOBOT IMEePHOa:

c=—

T

Kako ce ¢pekBeHIMja OCIIIOBama MOXE NpENCTaBUTH penanujoMm v =1/T, 3a Op3uHy
Tajaca g001jaMo:

c=A-V



Tpanceepszannu manacu

Axo je nedopmanmja TpaHCBEep3aIHa, OHJA he ce 00pa3oBaTH TPAHCBEP3ATHH TaJACH.
Kao mro je panuje peueno, medopmaryja ce MPEHOCH HOPMAIHO Ha IpaBail MPOCTUPHA
TaJaca.

l WAVE b— Wavelength —-

Compression  Exponsion

Cnuka 6p. 3. Ilpocmuparbe mpanceep3ainux u JOHSUMYOUHATHUX MANACa.

[Ipouec oOpa3zoBama TPaHCBEP3AIHOT TajCa MOXKEMO IOCMAaTpaTh Ha HU3Y YECTHIA
Koje cy MelycoOHO moBe3aHe egacTUYHUM cuiiama. Kaja jeqHy uecTuily u3BeieMo U3 PaBHO-
TEXHOT TI0JIOKaja y MPaBIly HOPMAIHOM Ha TpaBal] HU3a YECTHIIA, jaBJba C€ €JacCTUYHA CHJIa
KOja TeXH J]a M OCTaJIC YeCTHIIC U3BE/IC U3 PABHOTEKHOT TIOJIOKaja. AKO MpBa YECTUIA BPIIN
OCIIJIATOPHO KpeTame, OHJa he M ocTaje YecTHIE BPIIUTH HCTO TAaKBO OCIHMIATOPHO
KpeTame CaMO ca BPEMEHCKMM 3akallmbemeM. Kammeme yecTuie je HapaBHO Behe miTo je
YyecTulla Jajba o1 u3Bopa. OO6pasyje ce TpaHCBEp3aJIHH Tajlac, KOju ce Kpehe HeKoM Op3HHOM
c. YectHe BpIe TpaHCBEP3aJHO OCLMIOBAIE, alll OCTajy HAa MECTy, JIOK ce camo (asa
ocumnamnyja kpehe. Pacrojame m3mel)y aBa nena Tamaca Koju OCHMIY]y Y UCTOj ¢a3u oBIe
Ipe/cTaBiba TalacHy nyxuHy A. CBe penanmje Koje Cy CIIOMEHYTE KOJ JIOHTHTYJHHAITHUX
Tajaca, BayKe W 3a TpaHCBEp3aJIHE TaJslace.



2.2. MaTtemaTH4Ka UHTEPIPETalldja TaJaCHOT KpeTama

Hexka ce y meHTpy Kpy>KHHUIIE Hajla3u OCHWIATOP KOjH BPIIM CHHYCHE OCHWIALIUjE U
HEKa Ce OKO Hera mmpe chepHH Tajacu y XOMOTE€HO] eacThuyHOoj cpeawHH. [locmarpamo
HajIpe TauKy Koja Mpe/ICcTaBba H3BOP Tajlaca. 3a OCIMIIAIM]Ee H3BOpa Tajaca MOKEMO MUCATH
na je:
Y =y, sinof

Y ropmeM u3pasy eJoHralyja i aMIIuTy/1a Cy MpeACcTaBIbeHe ca \J U o, JOK BEIUYHHE O U f
O3Ha4aBajy KpyxHy (ppekBeHImjy u Bpeme. M3 u3Bopa ce ocuuianyje caja Mmpe y XoMore-
HOj cpenuHu oOpasyjyhu cdepre tamace. CBe Tauke A0 KOJHX CTHXKE Tanac, MOYHBY Ja
OCIIITY]y Ca UCTOM Kpy>XKHOM (ppekBeHnnjoM ®. Kako cMo panHmje pexiu, 300r KOHaYHOCTH
Op3uHE MpOCTHpama Tajaca, OHE YEeCTHIIC KOje ce Haja3ze Ha Behoj yaasbeHOCTH 011 M3BOpa
Tajaca KacHHje OuBajy moOyheHe Ha ocimioBame. To Kallkbeme MpeicTaBha BpeMe 3a Koje
tayac npehe pacTojame o1 U3BOpa JI0 IocMaTpaHe Tauke. Mo)eMo mocMaTpaTH Tauky A Koja
ce Hajla3u Ha cdepu paaujyca r. Bpeme kaimerma Tajja MOXKEMO MPEICTABUTH Ka0 KOJTUYHUK
pamujyca chepe u Op3uHE IpocTHpara Tanaca win ¢t =r/c. Hama tauka A anu u cBe ocraie
Tayke KOje ce Hajlaze Ha UCTOj Toj cepu paaujyca r 6uhe moBeneHE y OCHIIIOBamEe, anu he
BpEME Y OJIHOCY Ha BpPEeMe OCIIMJIOBal-¢ M3BOpPA OUTH yMameHo 3a f =7 /c. MoxeMo nucaTu
na je:

. r
Y =y,sino t——
c
Osga jeqHaumHa he BaXMTH 3a CBE TauKe M 3a HEKH MPOM3BOJHHU paaujyc 7'.OBakBOM jerHa-
YUHOM C€ MOXKE IOCMAaTpaTdh M IIeJ0 MOJApYydYje NMPOCTHpama Tajlaca T€ OHAa MpPEeACTaBiba
jeonauuny manacrnoz Kpemaroa.



2.3. UnTepdepennnja Tanaca

Beoma BakHY KapaKTEpUCTHKY TaJaCHOT KpeTama NpeicTaB/ba MHTEpPEepeHInja Ta-
naca. Y HEKOj CpEAMHU MOTY Jia ITOCTOj€ JIBa MJIM BUILIE TAJIACHUX M3BOpa. Tajaa ce U3 cBakor
U3BOpa y CPEIMHY OKO MCTUX IIUPE TalTacu. Y HajONIITHjeM CIIydajy TH Tajach ce MPOCTHPY
HE3aBUCHO O] NMPHUCYCTBA JIPYTHX Tajlaca. Y HMCTO] PaBHU CE OHJA MOXE IMPOCTUPATH BUIIIC
Tajaca OJl KOjUX CBaKM CJIEIU 3aKOHE MPOCTUPama Koje OM MMao 0Oe3 MpHCYCTBa JIPYTHX
Tanaca. Bumumo na ce oBe paau o Cymleprio3uIlUju BUIIE Talaca KOju ce Kpehy He3aBHUCHO.
Ha kpajy 3akspyuyjemo na he yectune cpeauHe BPLIMTU CIOXKEHO OCLMIOBAIE KOje Mpe-
CTaBJba PE3yJITaT CBUX OCIIHIIOBAKA Y JIaTO] CPEAVHM. Y HajjeHOCTAaBHUjEM CIy4ajy, ako oba
Tajaca uMajy UcTy QpeKBEHIN]Y U aMIUTUTYy pe3yaTyjyha ocumnanuja he Outu cuHycHa, a
HBhEHA aMIUTUTY/IA j€ JaTa U3pa3oM:

X=X, +X, =X, sinot + x, sin(of + Q) = 2x, cosgsin(wt + 9)
2 2

Axo y3MeMo JBa TpaHWYHA Clyd4aja, OHIa ce Moke pehm nma ce Ttamacu mory
Mel)ycoOHO MOHUINTaBaTH M 1ojadaBaTy. [1omTo aMIUIMTY e OjeAUHHUX Tajaca OOMYHO HUCY
jennake, BuaAMMO na he mpema ¢azHOM yIily Tajacu MaKCHUMAajlHO CIA0UTH WU OUTH
MaKkcHMaTHO Tojadanu. OBe 1MojaBe Ha3WBajy ce HHTEpQEpeHITrja Taaca.

VY mpakcu je yecto Temko moctuhu Ja ocumiatopu Oymay crporo y ¢asu. Kako 6um
JIOOWITN CITydajeBe MITO OJIMKE HICaTHUM, JIOBOJIE C€ y MHTEP(PEPEHIIN]Y TalacH KOjU MOTUIY
0J1 ICTOT M3BOpa. Tajmacu Koju MOTUYY OJI HCTOT U3BOpa MOpajy 00aBe3HO Ha U3BOPY Ja Oymy
y ¢a3u. TakBu Tanacu ce Ha3UBajy KOXCPEHTHHU.

LT

Cnuxa op. 4. Ilojasa unmepgpepenyuje manaca.
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2.4. Crojehu Tamacu

Crnenujanan ciyyaj HHTepQepeHIMje ce jaBjba OHJIa Kaja ce JBa Tajlaca UCTe TaJacHe
IOy’)KMHE W aMIuuTyae kpehy y ucTuM mpaBimMMa, a CympoTHUM cMepoBHMa. TakaB ciy4aj
HACTaje aKko ce jelaH JMHMUJCKU Tajac 00Mja Off HeKe IMperpeKe U mnocie oadujama ce Bpaha
HUCTUM TIpaBlleM Kao W jgonasehum Tamac. Ako 3aHeMapuMo TYOWTKE CHEpPruje OHAa ce
nonasehu u ogOujenu tanac kpehy jeman Ipyrom y cycper, a Ipud TOM HMajy UCTE TajlacHe
Ty>XUHE, Op3UHE U aMILTUTYC.

How a Standing Wave is Formed

LN N\
NV VAV

+y

+v .-
. X
v .
T
Y 2A -
1 .
y | .

Iincidant Periodic Wave
Raflected Periodic ¥Wave
Resulting Standing Wave
A = Displacement Ampiltude

Cnuka 6p. 5. Cmeapare cmojehez manaca.

[TocmMaTpamo 1Ba JNHMHMjCKA Tajaca KOjU ce Kpehy Ay HCTe TpaBe. YOUHMO JyXK
MpaBIia MpoCTHpama Tajaca Ha IpyromM rpaduky tauky Al. Buau ce na he ce y taku Al Hahu
o0a Tamaca y TakBuUM (pazama Kaja Cy HUXOBE €JIOHTaldje jeHaKe a CYympoTHOT cMepa. To
3HauM Ja he ce y Tauku Al yBek BpIINTH MOHHUILITABAKE TaJlaca.

VY3mumo caga Heky Apyry taduky bl. ¥V moj he dasze tanaca 6utu yBek TakBe aa cy
IUXOBE CJIOHTAIlH]e jeIHaKe U UCTOT 3Haka. TakBe JIBe eJOoHTaIuje yBek he ce cabuparu, mro
3Ha4M Jga hemMo y TUM Taykama MMaTH IOjadaHe ocuuianuje dectuia. Moxxemo uhu najbe
Ty’XK TIpaBlia Tajaca, rma he ce yBeK Ha pacTojalkbhMa OJf YeTBPTHHE TalacHe IyXuHe Hahu
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Tayke cimdHe Tadku Al, y kojuma he ce ocrmmanuje monumraBatu. Kao pesynrar ose
uHTepdepeHnuje japuhe ce crojehu tamacu.

Tauke y kojuMa ce oclumaije MOHUIITaBajy Ha3uBajy ce ysoposu crojeher tamaca. Y
THUM TayKaMma 4YecTyIle Cy y MHUpPY M He BpIe HHKaKBe ocIianuje. Tauke y KojuMa 4ecTHUIle
OCLIMITY]y MaKCHMaJIHOM aMIUIUTYIOM 30BY ce mpoOycu crojeher Tanaca.

HckopucTuMo caja jeHaYnHy TPAHCBEP3ATHOT Tajaca Ha XKHLU KOjU C€ MPOCTUpE
oyX mpasua x-oce. [locraBumo jenanuumHe 3a 00a Tajaca Tako Jia MOYETaK OCe X JIeKHU y
Ta4yKH y K0joj o0a Tayjaca umajy UCTy (asy, a BpeMe HeKa ce pauyHa O] MOMEHTa Kaja je
¢da3Hu yrao jemHak HyJd. 3a Tajiac Koju ce kpehe y cmepy x-oce:

X, =X, Sin® -2 =X, sin2n LN
c T A

3a tanac koju ce kpehe y cynmpoTHOM cMepy:

. . t
X, = X, SIN O z‘+Z =X,sin2mn —+X
c T A

CabupameM OBHX jeTHaUMHA KOHAYHO JOOHjaMo:

xX=x+x,=2x, cos(2n1) sin ot
A

Pesynryjyha ocummanuja y Ma kojoj Ttauku crtojeher tamaca mmahe ucty (QpekBeHIH]y.
Bpennoct ammumuryae he ce nepuoanuno memat o1 0 10 2xp. OBa QyHKIIM]ja jOII MOKa3yje
Jla ce BeIMYMHA aMILJIUTY/IE TIOHABJbA AYXK X-OCE 32 CBAKy MOJOBHUHY TanacHe ayxuHe. Cinyuaj
Jla cy aMIUTUTYJle 00a Tajlaca jeTHaKe, PETKO ce MPOHAIa3u Y PUPOJIH.
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3. 3ByK Ka0 BpPCTa TAJACHOT KpeTama

[Ton mojMoM 3ByKa ce mojpa3zymeBa IojaBa KOjy MOKEMO Ja OCETUMO 3axBasbyjyhu
qyiy ciyxa. [lTomohy uyna ciyxa He MOXKEMO Jja perucTpyjeMo CBE BPCTE TaJIACHOT KpeTama,
Beh camo oHe umje ce ocuwianyje Hamaze y oxapeheHom omcery ¢pekBeHuuja. Ormcer
(dbpexBeHIja y KOME UyJlio ciyxa perucrpyje 3Byk kpehe ce om 20 Hz mo 20 000 Hz. Tpeba
HAINlOMEHYTH J1a OBE TPaHMLIE NIPE/CTaBIbajy YONIITEHE pe3yiTare, Te J1a je CBaKO UyJio clyxa
uHANBUAyaTHa ocobuHa. OceTJbUBOCT yxa je HajBeha y mHTepBany ¢pekernmja ox 2000—
—3000 Hz. IIpu obuunom rosopy ¢pekBenuurja uznocu oko 10 000 Hz, mok ce y my3unu
cpehemo ca ¢pexerurjama ox 100 nma yak g0 15 000 Hz. Ocuunanuje unja ce ppekBeHuyja
Hanaszu ucnox 20 Hz mpencrasibajy ungpaseyk, TOK ce ocuuiianyje yuja ce (QppekBeHIHja
nanazu u3Haja 20 000 Hz nasusajy yrmpaszsyx.

3BYK ce 0/ M3BOpa MPOCTHPE MEXAaHWYKUM Tayiacuma y onpeheHom mHTepBany Qpex-
BeHIMja. Tpeba HaOMEHYTH J1a 3BYK MPEJICTaBIba JOHTUTYIMHAITHH Talac KPo3 aTMOCHEPCKU
Baznyx. [Ipy HOpManmHUM jaurHama 3ByKa, OBHM TajacH MMajy Mally aMIUIUTyIy KoOja U3HOCU
oko 107 cm, mTO je Mame HEro INTO je NMPEYHHK CAMOr MOJEKYJa BaslyXa. 3BYHHHM
TajacuMa ce Kpo3 Ba3ayX NPEHOCH Bpio Maja cHara. CHara Koja ce eMHTyje MPUINKOM
roBOpa je pesa BeITnInHE 10° W. 3BYK C€ MOK€ MPOCTUPATH CaMO KPO3 €JaCTUYHY CPEIIUHY.
VY 6e3Ba3aylIHOM MPOCTOPY CE 3BYK HE MOXKE MPOCTUPATH. 3a IEMOHCTPAIUjy OBE UYHHCHHULIE,
MOXKE C€ M3BECTH EKCIIEPUMEHT Ca 3BOHLIETOM CMELITEHHM IO CTakiIeHO 3BOHO. [lomohy
MyMIle MOXe ce M3BYyhM Ba3AyX UCIOJ CTaKJICHOT 3BOHA, CTBapajyhu Ha Taj HAUMH BaKyyM.
[Tpumehyjemo na 3ByK 3BOHA MOJaKO clabu 0 TPEHyTKa KaJia MOTIYHO HECTaje.

Cruxa op. 6. 36yK ce He npocmupe y 8aKyyMy.

Ko 3By4HHX T0jaBa MOXEMO Pa3UKOBATH wiym U mon. lllym npencraBiba CI0KEHO OCIUIIO-
Babe PA3IMYUTHX aMIUIATYyAa U (DpeKkBeHIHja. 3a pa3jiuKy OJ IIyma, TOH uMa oapeheHy
¢bpexBeniujy. ToHoBu ce MehycoOHO pa3iuKyjy MO TOME Jia JIU C€ paad O OCHOBHOM TOHY
WM O HEKOM OJI BUIUX XapMOHHKa. Takohe Tpeba pa3nukoBaTH (PU3NUYKY jaurHY TOHA Ol
(bU3MOJIOIIKE jaunHE TOHA KOja 3aBHCH O] KApAaKTEPUCTHKA dyJia CIyXa.
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3.1. 3By4Hu uU3BOpHU

3BYYHH M3BOp MOXKE JIa TPEJCTaB/ba CBAKO TEJIO KOje€ MOXKE Jia OCIHIIyje Y OIICEeTy
(dbpekBeHIMja Koje 0IroBapajy 3ByKy. 3By4YHE M3BOpE MPECTaBIbajy 3aTETHYTE JKUIIE, IITaIlOo-
BU, Ba3AyIIHU CTyOOBU U IIOYE. Y OCHOBU CBAKOT MY3WYKOT MHCTPYMEHTA JICKHU jelaH OJf
OCHOBHHX 3BYyYHUX U3BOpA.

3.1.1. 3aTernyTa xuna Kao U3BOp 3ByKa

3arerHyTa >kula OCIMIIYje TPAaHCBEP3AIHUM OCIHJIAIjaMa. AKO c€ Ha jelIHOM MeCTy
JKHIIE M3a30BE TpaHCBep3aiHa aedopmalirja, oHa he ce MPEeHOCUTH Ty K JKUIE HEKOM 337]aTOM
Op3uHOM c. Ha yuBprihenum kpajeBuMa kuile Tajiac he ce oJOUTH M KpEeTaTH y CYyNPOTHOM
cMepy Ay kuie. Tarac Koju HauIa3u ¥ 0J0MjeHH Tajac oOpazoBahe ycien uHTepepeHimje
crojehn Tpancep3anHu tanac. Ctojehu Tamac he mmatu HajBehw MHTEH3UTET aKO CE€ Tajac
MOCJIe JBOCTPYKOT 0JI0Mjama TOKIamna ca MpuMapHUM TajlacoM Koju jaojasu. OBaj ycioB je

UCIYHEH aKo JyKHHA XKULle / U3HOCH:

2% 3
27

>

A
2 b

~
Il
3
D> N

Bennunna A mpencrtaBiba TaJaCHy AyXKUHY TPAHCBEP3aJIHOT Tajiaca, JIOK je 7 Ma KOjH Ie0
opoj (n=1, 2, 3, ...). OcHOBHY ()peKBEHIH]Y J1aje KHIla 3a Kojy je n=1.

n=1] n=3

Cnuka 6p. 7. Ocyunosarbe 3amezHyme icuye.

Bbp3una npocTtupama TpaHCBEp3aJIHOT Tajaca Ay XKHIIe Jarta je oopacuem:
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F mpencraBiba cuily 3are3ama KUIlE, a | je JIMHeapHa rycrtuHa. M3 u3pasa koju moBesyje
Ty KAHY KHIlE { U TalaCHy AY)KUHY Tajaca A MOXEMO Jia 3aKJby4HMO Ja je TajacHa JyKUHa
1ara ca:

20020 20 24

12

3 b 2 >

37 4

C o63upom Ha penauujy A=cT =c/v, rne je T nepuoa, a v (ppekBeHIMja OCIIIOBaKbA

ctojeher Tanaca, hpekBeHIMja OCHUIOBaWka Kulle Ouhe nata ca:

¢ 2c¢ 3¢ 4c

V= s 5 s 5 s
202020 20

Konauno go6ujamo uspas 3a GpeKBEHIIN]Y KHULIE:

ve" 1B s
20\ p

Kana je n=1, nobujaMmo ocHOBHY (hpeKBEHIIM]Y KHUIIE, OJTHOCHO JOOMjaMO OCHOBHHU TOH. 3a
BPEAHOCTH n =2, 3, ..., )KUIa J1aje BUIIIE XapMOHUKE OCHOBHOT TOHA.

3.1.2. YuBpmihenu mtamn Kao u3BOp 3ByKa
Ocuunanyje mramna Mory OMTH TpaHCBep3ajHe U JOHruTyauHanHe. Kana je mran
yuBpiiheH Ha jeoHom Kpajy, crojehu TpaHCBep3aiaHH Tajac ce Tako oOpasyje Ja je OAHOC
IOy HUHE Tana { ¥ TalacHe JIy>)KUHE A JaT y OIILUTEM CIydajy ca:
24
2n+1

VY ropmeM u3pasy x MpejcTaBiba Ma Koju 11eo 0poj, a u3pas 2n+1 npencrasiba Hemapan O6poj
YEeTBPTHHA TAIACHHUX JTY>KWHA CTOjeher Tajaca Ha IIITaIry.

Kana je mrran npuuBpmrheH y deéema Taukama, Tajga c€ YBOPOBH Tajaca MOpajy jaBUTH
Oam y TUM Tak4ama y KojuMa je U mran npuuspiuhes. 3a Taj cilydaj Taja Baxu:

2

n

A

VY ropmem u3pasy n npeicTaBiba Opoj YBOPOBA.

Kako 6u ce no6uo noHrutyauHanHu crojehu Tanac mramna, noTpeOHO je M3BPILUTH
JOHTUTYIMHAIHY nedopmanrjy mrama. OBO ce MOXe MOoCTHhHM aKo Ce IITam Tape KOXXOM
npeMazaHoM KajaOHHjyMOM JOyX HeroBor mpasma. KamadoHujym mpencraBba CMOIY
3UM3eJIeHOT JIpBeha Koja ce mpou3BoaM Ha nmoceban HauuH. Takohe, kanadoHujyMm ce KOpucTu
Kako O0u ce moBehaio Tpeme u3Mel)y Jxuile u ryaaia KoJ CBUX I'yIadkux UHCTpymeHaTa. Kana
ce oOpasyje crojehu Tanac, 4ecTulle OCIUIY]y Y MpaBIly LITana U TO Tako Aa he yecTuiie Ha
KpajeBrUMa IIITana HajBUIIE OCIMIOBATH, a Y HEKOj Tauku rje je mramn ¢pukcupad Hehe Outu
oclLuIalyja, OAHOCHO Ty he OuTH YBOp Tajaca. Y OBOM CIIy4ajy BaKd pelialuja Kao U KOJ
TpaHCBEp3aJHUX Tajlaca KaJia je mramn yuBpiheH y ABe WK BUILE Tayaka.
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3.1.3. 3aTBOpEHE U OTBOPEHE LIEBU KA0 U3BOPU 3BYKa

3aTBOpeHe U OTBOPEHE LIEBU Ka0 M3BOPH 3BYKa C€ PAa3IMKYjy O]l LITAIla WM JKULE IO
TOME IITO C€ KOJ| HhUX CTBapa Ba3AylIHH cTyO crienuduuaH 3a oBe W3BOpe. Y Ba3IyIIHUM
cTyOOBHMa ce MOTY 00pa30BaTH caMo JIOHTUTYIMHAIHU cTojehn Tanacu.
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Zatvoreni stupovi Otvoreni stupovi

Opcenito mozemo pisati da je valna duzina zvuka u zatvorenim stupovima:

4l

A, = ——
2Zn+1

» (r=0,1,2..),

Cnuxa op. 8. Ocyunosarve 6azoyuinoz cmyoa y yesu.

IleB Moxe OMTH OTBOpPEHA Ha jEHOM Kpajy WM Ha 00a Kpaja. AKO je OTBOpPEHa caMO Ha
jeonom Kpajy, oHaa he ce yBek Ha 3aTBOPEHOM Kpajy IeBU (OpMHUpaTH 4BOp, JOK he ce Ha
oTBOpeHOM jeny (opmupatu TpOyx crojeher tamaca. OBO MOXKEMO Ja MOUCTOBETUMO Ca
IITaroM Koju je mpuhBpiiheH Ha jJeTHOM Kpajy, T€ OHJa KOPUCTUMO PEJIaIn]y:

-4
2n+1

Kana je ueB oTBopeHa Ha oba Kpaja, y mumMa he ce obpazoBatu TpOycu crojeher Tanaca. OBaj

CIIy4aj MOXEMO IMOCMaTpaTH aHAJIOTHO Clydyajy miTama ca cio0oaHuM KpajeBuma. Tana je
u3pa3 3a TaJacHy JyKUHY:
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3.2. KapakTepucTuke 3By4YHHX Tajaca

3BYYHM TaJlaCH IPEJCTaBJbajy MEXAaHWYKE Tajace Yuju omcer (PpeKBeHIMja JEKH Y
uaTepBany ox 20 mo 20 000 Hz. Kanma ce mpocTtupy y arMocdepckoM Ba3Iyxy Beoma Cy
OWTHH 32 KUBOT YOBEKA. Y Ba3ayXy, Kao My OCTaluM (uIyHanMa, MOTry ce o0pa3oBaTu camo
JOHTUTYAUHATHU Tasiach. OOMYHO TOBOPUMO O MPOCTOPHUM TaJlaCUMa, KOjU CE€ y HajjeaHo-
cTaBHU]jO] (OpPMY MOTY IOCMaTpaTH Kao cHepHHU JIOHTUTYIMHAIHU Tajlacu. AKO IMOocMaTpamo
TAuKaCTH WJIM U3BOP 3ByKa chepHor obimka, oHza he ce ox mera o0pazoBaT chepHH TanacH,
IOJ] YCIIOBOM Jia je Ba3xyx xoMmoreH. Mmak, y BehuHu cimydajeBa M3BOpH 3ByKa HUCY TadKa-
ctu. OOIUK 3BYYHOI M3BOpa yTHuUe Ha oOJIMK oOpa3oBaHor Ttamaca. [lo3Hato je na Hermo-
CpeAHO Y3 caM M3BOp Tajaca J0OMjaMo jeJHy BPCTY TaJlaCHOT KpeTama, Koja Mak Ha Behum
y/1aJbeHOCTHMA TIpeTia3u y cepHe Tanace.

WuTepecyje HAC U IITa ce JIeNIaBa ca CHEPTrHjoM Tajaca KOju Ce MPOCTHPY O] 3BYYHOT
n3Bopa. [IporpecuBHM 3BYYHH TajlaCH MPEHOCE €HEPTHjy OJ 3BYYHOT H3BOpA KPO3 OKOJIHY
cpenuny. Kaxe ce ma u3BOp ,,3pauu’ 3By4HY €HEPTrHjy y OKOJIMHY. JacHO j€ Ja J10J1a3u 110
onpeheHnx ryouTaka eHepruje Koju ce Mopajy umaTtu y Buay. Heku ox mux cy mpeasak oBe
€Hepruje y TOIUIOTHY eHeprujy. EHepruja ocruioBama 3ByyHOT M3BOpa he ce cMamuBaTH,
OCHUM aKo My C€ He J10/1aje JojaTHa €Hepruja koja Ou HajomecTusia ryOuTKe. Y onmreM
CIIy4ajy jaBjba C€ aMOPTU30BAHO OCLIUIIOBAILE.

VY 4BpCTUM TesMMa ce MOTY 00pa30BaTH U JIOHTUTYIUHAIHU U TPAHCBEP3aJIHU 3ByUHHU
TaJacy, ajy UMaK JIOHTUTYAMHAIHA UMa]jy 3Ha4ajHU]y yJIOTYy.

bp3uHa 3Byka je ca pas3BojeM TeXHOJOTHje I00po eKCrepuMeHTaTHo oapeheHa.
HajjenHocTaBHMjM €KCIIEPUMEHT KOJUM CE€ MOXKE OJpEAUTH Op3WHaA Tajaca je OHa] KOju
KOPHUCTH JIBa MUKPO(OHA Ha TTO3HATOM pacTojamy. AKO 3HAMO KOJIUKO j€ pacTojame umehy
MUKpo(OHA U MepemeM BpeMeHa n3Mel)y J1Ba 3ByuHa uMityJica Moryhe je onpenutu Op3uHy
3ByKa. bp3uHy 3ByKa n100MjamMo U3 u3pasa:

l
c=—
At
3a cacose MokeMo Ticatu cienehy penanujy:
K
. |PX
Po

VY ropmo0j penanuju je p — Cpeama TyCTUHAa CpeauHe, p — CpPEeAbU NMPUTHCAK y Tacy, a
K=c,/c, — OHOC CENMPUIHUX TOIUIOTA IIPH KOHCTAHTHOM MPUTUCKY U MPU KOHCTAHTHO]

3alpeMuHu (aaujadaTcka KOHCTAHTA).

3a uepcma v meyna TeNa BaXH penanmja:

VY oBOoM u3pa3y E mpeactaBiba MOAYJI €IaCTHYHOCTH MaTEpUjaTHE CPEHHE.
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bp3uHa 3Byka yrimaBHOM He 3aBUCH On TainacHe xykuHe A. [loceGan ciy4aj
MIPENICTaBJbajy BHUCOKE (PpEeKBEHIMjE KO KOjHX ce jaBjha onpeheHo oncrymame. HapasHo,
oJIcTylama cy Beha kama ce pamu o Behum (pekBennujama. Objammeme 32 OBO JICKH Y
YUILCHUIIM JIa j€ MOJICKyJMMa ToTpeOHO Behe Bpeme kako OW ycmenu ga ucmpare Op3e
npomeHe (ase Tanaca.

Beh je panuje pedeHo a 3By4HH TallacH MOCEAYjy CBE OCOOMHE Kao M MEXaHHUYKH
Tanmacu. Mory ce Ha BHILIE HAayMHA EKCIIEPUMEHTAHO YTBPAMTU IHMXOBO OJI0Mjame U
npenamame. Takohe, mo3HaBajyhu XajreHCOB NPUHIMII, MOXKEMO Ja pPa3yMeMoO I10jaBe
uHTEepdepeHImje u udpaximje.
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3.3. Untepdepennnja 3ByKa

WuTepdepennyja je ommira mojaBa KoJl TATACHOT KpeTama, Te he ce cBakako jaBUTH U
Koxa 3Byka. Mmak, mojaBa MHTEpQepeHIrje 3ByKa IMOJI HOPMATHUM YCJIOBHMA j€ TEIIKa 3a
youaBame. [IpocTupame 3Byka y 3aTBOPEHHM IPOCTOpHjaMa je CIO0XKEHO YCJeJ Tora IITO Ce
MOpe/l OCHOBHOT 3BYYHOI Tajlaca jaBjbajy M BHUILM XapMOHHUIM Ka0 U MHOTOOPOJHO 00Hujame
O]l 3UJI0Ba Ka0 U OJ1 1oja npocTtopuje. Ako OU MOCTOjaIl caMO OCHOBHH TaJjlaCH, KOjH J10J1a3e
camMo Off 3BYYHOT HM3BOpa, jaBJjhao OM ce edekaT mHTepdepeHImje yBeK Kaja IMocToje IBa
3By4YHa M3BOpA. Y MPOCTOpY OW Tajga MOTJIHM Jia IETEKTYjeMO MECTa I'Jie Ce 3BYK I10jayaBa WIIH
r7ie ce 3BYK MOTHYHO Tacu. Mmak, oBu edekTu ce He jaBikajy. [lojaBy mHTepdepeHiuje
MokeMo nocMatparu y Keuakosoj (G. Quincke) niesu.

Cnuxa 6p.9. Keunxosa yes.

3BYyK ce MpomymiTa Kpo3 OTBOp Ha LIEBH, KOja Cce Jenu Ha JBa nena. Jly>)xuHa jenHe rpaHe ce
MOXe€ I10 JKeJbU TIOMEpaTH yBIaueHheM WM U3yKemheM. BUTHO je 1a cy o0e rpaHe cBe Bpeme
crojeHe. AKO CTaBMMO HM3BOp 3BYKa Ha yja3 IIEBH, Ha M37a3y LIEBH 4yjeMO 3BYK. 3BYK ce y
IICBU JIeNIU Ha JBa JeNa Koja MpoJia3e pasinyuTe JeI0BE M Ha M3J1a3y ce MOHOBO CacTajy. AKO
je pa3nuKa myTeBa Koje MpoJas3e TalacH s, —s, jeJHaKa IIeJIOM YMHOIIKY TAJIACHHUX Jy>KHHA,

oHna he ce jaBUTH ToOjadyame TOHA. AKO je MaK IyTHa pa3liiKa Tajlaca jeJHaKa HemapHOM
YMHOIIKY TaJlacCHUX Iy)KMHA Taja Jojla3H 110 HeratuBHe wuHTepdepenmuje. [lomepamem
HOKPETHOT Jiefla [IeBH MOKEMO Ja OAPEIMMO MOMEHTE ITO3WTHBHE M HEraTHBHE WHTEpQe-
peHIyje.
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3.4. Pe3onannyja koj 3Byka. Pesonaropu.

Pe3onannuja mpeacrasiba MojaBy Koja HacTaje MPHIMKOM IMPUHYIHOT OCIHJIOBAHbA.
3BYYHU M3BOPU Cy MEXaHMYKH OCHWJIATOPH MOMONY KOjUX C€ MOXE W3BPIIMTH NPHHYTHO
ocimioBame. CBaKH 3BYYHH U3BOP MOXKE OMTH JOBENICH Y PE30HAHIH]Yy TOMOhy NepHOANYHE
CWJIe, KOjy OOWYHO Jaje HEKH IPYTH OCHUIATOP, OJHOCHO 3BYYHH HW3BOp. JeIHOCTaBHU
eKCIIepUMEeHT ToMohy Kojer ce Moke MpuKa3aTtu edeKkaT pe30HaHIHUje M3BOIU Ce MOMOohy
My3HUYKe BHJBYIIKE. Y Cy/ay ca BOJIOM TOTOIJEHA je IIMPOKa CTAaKJIeHa IIeB OTBOPEHA Ha 00a
kpaja. OHa mpeacTaBiba Ba3AymIHA CTYyO KOjU MOXe Aa ociuiyje. Jly>knHa Ba3aynrHor cTy0a
{ ce Mema MOAN3akbEM U CIyIITameM 1eBU. M3Haa cTakieHe 1eBH, TO jeCT Ba3IyIIHOT CTyOa
MOCTaBJba C€ My3WYKa BUJBYIIIKA KOja j& JOBEACHA y ocImIoBame. 11011 lbeHHM JejCTBOM ce Y
Ba3IyITHOM CTyOy CTBapajy MpuHyAHE ocwianmje. [loMepameM WM CITyIITameM [IEBU MEHha
ce CONCTBeHa (peKBeHIMja Ba3ayIHOT cTyOa. Kamga ce corncTBeHa (hpekBeHIMja Ba3IyITHOT
ctyba u3jeqHaun ca (PEKBEHIMJOM MY3MUYKE BHIbYIIKE, J0JIa3d JI0 T0jaBe PE30HAHIIM]E.
[TojaBa pe3oHaHIUje ce MOKE 3alla3UTH 110 HATJIOM TI0jayaBamky WHTEH3UTETa TOHA.

Cnuka 6p. 10. H32eneo 36yune umyuixe.

Kana je ocrmmoBana caMo 3By4Ha BUJBYIIKA, 3pavyeHkhe¢ 3ByYHE CHEPrHje je& Majo 3aTo
IITO je cama MOBPIIMHA 3ByYHOT W3BOpa Mana. Y TPeHYTKY KaJla HaCTyIla Pe30HaHIHja, TOpe.
3payera 3ByYHE €HEprHje M3 3ByYHE BHIJBYIIKE MMaMO M 3paycHe 3BYYHE €HEpPruje LEeor
Ba3qyIIHOT CTyOa. Ycien emuToBama Behe 3ByuHe eHepruje, TOH ce jaue uyje. 3a Behuny
3BYYHHX M3BOpA je 33jeJHUYKO Ja je eHepruja Kojy 3paye y OKOJHYy cpeauHy Mmaia. Kako 6u
3BYYHHM U3BOp JAaBao Behy jaunHy TOHA, MPUMEYjy ce€ Tela KOoJ KOojux je Moryhe CTBOpUTH
MIPUHYIHO OCIIWIOBAI-E U I0jaBy pe3oHaHIMje. TakBa Tena Ha3uBajy ce pezonamopu. Tana
JI0JIa3u JI0 TOjavyaBarba MHTEH3UTETa TOHA KOJU JI0JIa3u OJ 3BYYHOT M3BOpPA, T€ OCLUIY]E U
pe3oHarTop.

CKOpo CBM My3MYKH MHCTPYMEHTH HMMajy PE30HATOpE, CaMO Cy OHH NpPaB/bEHU TaKO
Jla IOBOJIE Y PE30HAHLIU]Y CBaKU TOH. 300T TOra ce KOoj pa3IMYUTUX UHCTpyMeHaTa pa3iuKyjy
o0MLuM pe3oHaropa.
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Kapakrepuctuuan ciydaj pe3oHaniyje jaBba ce koa Kynrose (A. Kundt) meswu, koja
HaM CIIy’)kKH 3a ynopehuBame Op3uHe 3ByKa y racy M 'y uBpcToM Teny. CTakieHa 1eB Ty>KuHe
ok0 1 m u mpeyHukKa oko 4 cm 3aTBOpEHa je€ ca jelHe CTpaHe MOKpeTHHM derom. [lomohy
Yera ce MO)Ke MEHaTH Ay KHHA Ba3IyIIHOT cTyOa y 1ieBu. Ha mpyrom kpajy meBH, Hamas3m ce
METaJIHU ITall, KOju je yuBpuIheH y jeHOj] TaYKH U MOXKE Jla BPIIM JIOHTUTYIUHAIHE OCIIU-
JanMje ca YBOPOM Yy TadyKH OCJOHIA. [IpeBinauemeM ImTama KOKOM IOCYTOM ca Kayiad)OHHU-
JyMOM cTBapa ce MOryhHOCT Ja y IITaIy HacTaHy JIOHTHTYAWHAIHE OCIMIIAIM]e.

Clamp rod precisely
at cantar

| vi—.

i Longitudional wave in rod S
I—— R
: 1 Wave

- — - in

2 ' air

Cnuka 6p. 11. H3eneo Kynmose yesu.

Tanacna myxkuna ctojeher Tamaca koju HacTaje y METAIHO] IIEBU WK Y Ba3AyIIHOM
cTyOy noOuja ce mpema penanuju: A =2/, rae je ¢ ayuHa mrana. JIOHruTyAuHaIHe OCLU-
Jalyje ImTana W3a3uBajy MPUHYIHE OCHWJAIM]je Ba3AyIIHOT CTy0a y IEBH MPEKO METATHE
mIouuniie Koja ce Hamasu m3Mmely wux. [lomepamem yena moryhe je HacTajame pe30oHaHITH]E.
VY Ba3ayxHOM cTyOy he Taga HacTaTH JOHTUTYIMHAITHY cTojehu Tajac 3a KOju Baxku yCJIOB Ja
je myxuHa BazmymHor cry6a ¢, =n(A /2), rue je A, TajmacHa aykuHa crojeher Tamaca y

BazaymHOM cTyOy. Kako Oum jakmie mpuMeTHiIM Tajace KOjU C€ CTBapajy y IEBH, Y HEHY
YHYTPAIIkhOCT C€ CTaBM JakW mpax ox miyte. [lojaBy pe3oHaHIMje MOXKEMO 3ama3uTH IO
nokpery mpaxa. Ha mectuma ctBapama TpOyxa Tajaca, 4ecTHIE IUTyTE OCIMIYjy, AOK Ha
MecTHMa 4yBOpoBa ce yectuile He nokpehy. CrBapajy ce KyHrose ¢urype xoje unne crojehu
Taylac BUAJBUBUM 33 IOCMAaTpaya.

O06a Tamaca, ¥ y METallHO] IIMIIIKA U Yy Ba3AyXy, UMajy UCTy ¢pekBeHIHjy. M3pa3 3a

(bpekBeHIHjy naT je ca v =c/A. MoxeMo aa 3aK/bydeMo Jia je Taja:

\4

c_

<
)

Penannja mam maje moryhHoct ynopehuBama Op3uHe 3ByKa y BaznyXy ¢y U Op3WHE 3ByKa Y
MeTally WA y HEKOM JPyrOM MaTepHjaly .
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3.5. IHTEeH3uTeT 3ByKa

WHTEeH3UTET MM jadylHa 3ByKa MpEACTaBJba OJHOC CPEIIbe CHAre Koja ce MPEHOCH
3ByYHHM TajacoM M HOpPMajiHE TOBPIIMHE KPO3 KOjy Taj Tajac MpoJiasd. AKO O3HAYNMO
WHTEH3UTET 3BYyKa ca /, cpefiiby cHary ca Py , a moBpIMHy ca S Tajia 1o0ujamo:

R
S

3a PaBaH JIOHTUTY AMHAJIIHU TAaJIaC MOKEMO IMHUCATH ;[aje HWHTCH3UTCT 3BYKa:

1 2
1gPo )
o2 poc_1 p
S 2p,c

WHTeH3uTeT 3ByKa je Cpa3MepaH KBaJpaTy aMIUIMTYyJe MPHUTHUCKA, a OOpPHYTO Cpa3MepaH
aKyCTUYHO] OTTIOPHOCTHU CpPEIHHE.

JeqMHHMIA 33 MHTEH3UTET 3ByKa je W/m”. 360r BEIMKOr pacrioHa MHTE3MTETa 3BYKA,
OBa jeIMHUIIA HUje TIPUKIagHa 3a yrnoTpeOy. HTeH3UTeTH 3ByKa KOJU C€ jaBJbajy y HaIleM
OKpYXemy Cy moHekan u 1o 10'% myrta Behu ox 3BykoBa koju cy jomr Moryhn ga ce 3amaze. Ca
npyre ctpane, mo Bebep-DexnepoBom 3akony (Weber—Fechner) ¢pusnonomika gyna npumajy
HaJpaxkaje 1o JIOTApUTaMCKOM 3aKOHY. YBoleme JorapuTaMcKe cKaje 3axTeBa HOB HA3UB
MHTEH3UTETa 3ByKa M HOBY MEpHy jenuHuily. OBa BelMYMHA MOXE Ja c€ O3HauM ca L u
JNe(pUHUIIEMO j€ Kao:

1
L=log—
g]

0
Iy mpencTaBiba HajCIa0MjU MHTEH3UTET 3ByKa KOJH JOII YBEK MOKEMO Jla 3ala3uMO WIIHM Tpar
yyjHOCTH. Jequnuiia oBe BenuduHe je O6en (B). Takohe, y ymoTpeOu je u mecer myta mama
jenuHMIIa Koja ce join Ha3uBa u aeuuben (dB).

OBa ckasa MHOTO 00JbE OJroBapa MPAKTUYHUM 3aXTEBUMA, jep CE MPH SKCIICPHUMEH-
TUMa y BehuHU ciydajeBa ociamaMo Ha (U3MOJIONIKE KapaKTepUCTUKE dyla ciiyxa. Pacmon
cBux HUBoa ce kpehe ox 0 mo 130 dB. ¥V modetky je oBa ckana Tako nedunucana ga 0 dB
oxarosapa mpary uyjaoctu (/y). 3Byk umju je uateHsuter 10 myra Behu oaromapa cinenehem
npary ox 1 dB, 1ok 3Byk koju je 10" myrta Behu oxrosapa mpary ox 130 dB. Kacruje je mpar
YYJHOCTH JEIHMOENICKe CKaJle JOBEJCH Y Be3y Ca MEPHOM jeIMHHIIOM 33 MHTEH3UTET 3BYyKa.
Husoy oz 120 dB oxrosapa unresurer ox 1 W/m?.
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Ostecenje sluha Prag boli Zvuk [dB]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Radio Auto Avion Pucanj
Slusni prag Govor Kamion Ceki¢ Petarda

Cnuka 6p. 12. Hnmen3umem 38yKo8a.

I'opwa cnmka mpeacTaB/ba CKaly Ha KOjoj cy pacnopeheHu 3ByIM Off HajTHULIET Ka
HajriaacHujeM. Bunumo aa ce 3Byl pasiukyjy Mo jauuHH.
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3.6. Yo u uyno ciyxa

Yosek nprMa 3BYK ITOMONY CBOT UyJia ciiyXxa — yBa. Iberoa yHyTpanima rpaha, mpeu-
CTaBJbCHA ]€ HA CIIUIIN:

vestibulami
sistem

sludnd nary

kohlea
bubna opna

wEnl kanal

wzengla | Sekid
nakovan

Cnuxa op. 13. ¥Yxo kao cnywnu opean.

Hcnop crnenooyHe KOCTUM Halla3u c€ OpraH Iy, KOjU NpeAcTaB/ba Mally KOLITaHYy
HIYIUBMHY HamymeHy TeuHomnhy (ammdom). ¥V myxy ce Hamazu XOpTHjeB OpraH, KOju ce
CacToju M3 BIIaKaHa, 10 KOJUX JI0ja3e 3aBpUICHH CIYIIHOT HepBa. BiakHa umajy pa3nuauTy
Iy’)KWHY W HAameTocT, Ia MM 300T Tora OAroBapajy pas3jMyMTe PE30HAHTHE (PpPEeKBEHIIH]E.
3By4HE OCHMJIAIM]je KpO3 CIYIIHM KaHaj jJoja3e 10 OyOHEe OmHe, a 3aTUM IPEKO CHUCTEMa
CJIyIIHUX KOLIYHMIAa IPEHOCH Ce Ha OBAJIHO OKHO KOje BOJM Yy WIYIJbUHY Iy>ka. [log nejctBom
3ByKa ojnipehene ¢pekBeHuyje, oapehena BiakHa XOpTHJEBOT OpraHa CTyIajy y pPe30HAHTHO
OCLIWJIOBAE€ M HAJApaxyjy oJpeheHe HEpBHE 3aBpLIETKE, KOJU T€ HaJpaxaje MpeHoce 10
mo3sra. [lenoBu XoptHjeBor oprana cy dekuh, HakoBawm U y3eHruje. Ilog yTuiajem 3Byka,
HA/IpOKU CE BUIIE HEPBHHUX 3aBpIIETAaKa, Ma YOBEK MOXE Jla OCETH OJBOJEHO KOMIIOHEHTE
CJIO’KEHOT 3BYyKa.

Kon doBeka je crmocoOHOCT 3a OIEHHBamkE IpaBlla MPOCTHpama 3BYYHUX Tajaca
BE3aHa 3a IOCTOjark€ JBa OpraHa ciyxa y o0muky mapa — ymu. Ocehaj mpaBma 3ByYHHX
Tajaca je mocienuia CHocOOHOCTM MOXKJIAHMX ILIEHTapa Ja perucrpyjy ¢asHy pasiuky
ocumianyja koje ctmky o ymujy. Kog 3Byka BHCOKE (peKBEHIMje 3aKJbyUHMBambE MpaBlia
3BYKa MOXE J1a IOTHYE O Pa3jIMKe aMIUTUTYa y jJeTHOM U JPYyTrOM YBETY.

ExcniepumeHTanHa HCIUTHBAka MOKA3yjy Ja OCETJbUBOCT yXa y BEJIMKO] MEpHU 3aBUCH
on ¢pexBeniyje. Hajeehy ocerspuBocT yxo mokaszyje Ha ¢pekBeriuju o 1000 mo 5000 Hz.
Moryhe je oxpenuTu 3aBUCHOCT (pEKBEHIIMjE Ol jaYMHE 3BYKa, T€ Ty 3aBHCHOCT IIpENICTa-
BUTH Tpadudku. Ha rpaduky MokemMo pa3ivKoBaTH HEKOJIMKO oOyiactu. [Ipar dyjHOCTH
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MpeACTaB/ba HajMamkbH WHTEH3UTET 3ByKa KOJU yXO MOJXKE Ja pasa3Ha, JIOK TI'paHuIa Ooia
MpeAcTaB/ba HajBehn MHTEH3UTET 3ByKa MOCJe Kora HacTaje 0ol.

140 T][Tgranica bola | | |]] -] ——2000
20 1T 17T 1 1200
(5]

290 20 3
% 4
N , :
- =
3 80| Hoz T
} !

::ml 002 =
= 20 3
™ 2D 00023
o 0] l | Hoo002
s |
a ; f Hz

2o a 200 looo loooco

Cnuxa op. 14. Obracmu uyjnocmu.

Kaxko je dyno ciiyxa WHIUBHIyaJlHa CTBAp, MOKEMO J1a Pa3JIMKyjeMO CyOjeKTUBHHU M 00jeK-
TuBHH ocehaj 3Byka. Koj cy6jektuBHOT ocehaja 3Byka pas3iuKyjy ce TpHU BeroBe 0COOMHE:

— BHCHHA,
— 00ja,
— jauyuHa.

Bucuna 3Byka oapelena je meroBom ¢pexseniujom. LlIto je Beha ppexBennuja, 3By
je BuIK. Y ciydajy CIOXKEHHX 3BYUHUX OCHHJIAIMja BUCHHA 3BYKa OICHYje Ce MO BUCHUHU
OCHOBHOI' TOHA. BUIIM XapMOHMjCKM TOHOBHM, YaK W Yy CIy4ajy Ja je HUXOBa jayMHa
peaTUBHO BEJHKA, MAJIO YTUIy Ha ocehaj 3Byka. Be3aHo 3a BUCHHY TOHA YECTO Ce M0jaBJbyje
1 mojaM oktaBe. Kaxke ce &1a je jeqaH TOH 3a OKTaBY BHINM OJ JPYror ako My jeé OCHOBHA
(dbpekBeniyja aBa myTa Beha. Bucuna 3Byka Moe 1a ce opean kopucrehu MOHOKOPI.

Cauxa op. 15. Monokopo.
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MOHOKOP/I c€ cacToju U3 PE30HAHTHE KYTH]E W JeHE WM JIBE JKUIIC 3aTCTHYTE U3HAI
KyTHje. 3aTe3ame KHUIa Ce OCTBApyje TErOBMMA, a JY>KHHA JKUIA CE MCHha ITOMEPAbEM jeIHE
0J1 KoOmuIIa.

boja 3Byka onpehena je kapakrepuctukoM octmiaija. Kao mro cMo paHuje Hamome-
HYJIM, CaMO y PeTKUM CllyyajeBUMa 3BYK IPEJCTaBJba XapMOHM]CKO OCLMJIOBam-E. JeaHa oA
BOXHUJUX KapaKTEpPUCTHKA 3BYYHUX Tajlaca je jauynHa 3Byka. PaznukyjeMo O0jeKTHBHY U
cyOjeKTHBHY jaunHy 3ByKa. O0jeKTMBHA jauMHa 3BYKa MPEJICTaBJba HETOB MHTEH3UTET, KOjU
je panuje OMO CTIOMEHYT.
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3.7. ApXUTEKTOHCKA aKyCTHKa

VY 3aTBOPEHOM MPOCTOPY, 3BYK CE€ MPOCTHPE HAa BEOMa CIO0KEH HAYMH. 3UIOBH, IO,
miadoH, pa3HU MPEIMETH Y MPOCTOPHUJH JICJIOM arcopOyjy, a IejaoM 0/101]jajy 3ByK O] CBOJUX
noBpiuHa. Takohe, moryhe je 1a ce cTBope TakBU YCJIOBH Ja Johe 10 mojaBe pe3oHaHIIH]e.
[TpunukoM mpojeKTOBamba MY3MUYKMX JBOPaHA, TMO30PHIIHMX caja M JPYTHUX MPOCTOpH]ja
OWTHO HaM je /1a 3HaMO Ha KOjU HA4MH Ce 3BYK IIPOCTHUPE.

W3 jenHor 3By4HOT M3BOpa 3BYK C€ NMPOCTHPE HA OMMCaH CI0XEH HauuH. Pa3He BpcTe
MaTepHjajia Ha pa3IMyuTe HauKMHe arncopOyjy 3ByuyHe Tajace. JacHO je Ja ako HeKH MaTepujal
Mame arcopOyje 3ByK, onoujame ucror he outu Behe. Tamga he ce 3Byk BuIe myTa ogdujaTu
JIOK ce TIOTITyHO He arcopOyje. AKO ce y MPOCTOPHjH EMUTYje jeJlaH KpaTak 3BYYHH CHUTHAII,
oH he ce oapkath W mocie onpeheHor BpemeHa Oarn 300T BEIHKOT Opoja oadujama o
MOBpIIMHA TIpeMeTa u 3uaoBa. OBa MmojaBa ce Ha3uBa pesepbepayuja, a BpeMe 3a Koje ce oIl
4yje Taj 3BYK Ha3uBa ce gpeme pesepbepayuje. Bpeme peBepOepalirje ce pauyHa ol TPeHyTKa
E€MHTOBamA I1a CBE JI0 TPEHYTKAa KaJla HHTEH3UTET 3ByKa omaaHe Ha cBera 6 dB. 3akipyuyjemo
Ja BpeMe peBepOepalje 3aBUCH O]l alCOpIIMje CaMor 3ByKa Kao M O] T€OMETpHjCKe
KOHCTpYKIHMje mpocTopa. PeBepOeparuja uMa BHILIE YTUI@ja Ha aKyCTHYHOCT HPOCTOpHja.
IIpBo, oHa y Benukoj Mepu noBehaBa MHTEH3UTET 3ByKa y mpocropujama. Moryhe je Hampa-
BUTH TIPOCTOPHjY OOJIOXKEHY DPa3IUYUTHM MaTepujainMa y Kojuma he ce 3Byk y Hajehoj
Mepu arncopOoBaTu. TakBe mpocTopHje ce Ha3mBajy riayBe code. Koa rosopa, pesepOepariija
CMamYyje pa3roBeTHOCT.

Jleo uHTe3UTETA 3BYKA KOJU C€ MPHU JeTHOM OJI0Hjamy arncopOyje Ha3uBa ce Koepuyu-
jenm ancopnyuje, a obenexana ce ca o. [Ipu natom xoeduimjeHty amncopmiuje, pedaexro-
BaHU JI€0 HMHTEH3UTETa 3ByKa je oHAa l—a. OBO MOXXeMO cMaTpaTH Kao KOE(HIIMjEeHT
pednekcuje. Kako ce y mpocTropuju Hanasze pa3sHU MPEAMETH, 3UIA0BH, NOTpeOHO je Hahwm
Cpelmu KOepUIMjEHT arcopIiluje 1ejie POCTopHje:

=Sloc1+S20c2+S3oc3+---
N S +8,+S,+--

VY ropmem m3pazy Si, Sz, Si, ... IPEACTaBIbajy MOBPIIMHE MpEaMETa, TOK CYy o, O, O3, ...
onrorapajyhu koedwuiujeHTH ancopIimje MaTepujaa.
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3.8. Ilogena My3WYKHX UHCTpyMEHATa

My314KHr HHCTPYMEHTH Cy HalpaBe WM MPEAMETH KOjU ce KOPHUCTE 3a Mpon3Boleme
3BYKOBa, OWJIO paznuuuTUX (PpekBeHlMja Aa OUcMO JOOWIM MENoAHjy, OMJIO YBEK HCTHX
¢dpekBeHLMja Aa OucMo J0OUIM puTam. 3a 00Hjame 3ByKa MOoTpedaH je U3BOp eHepruje Koju
MOJKe MPOU3BECTU My3HYap, a Kako je KOJ My3WYKHX UHCTpyMeHata norpebHa Beha enepruja,
3BYK ce no0Oylhyje MeXaHMUKUM WIN eIeKTPUYHUM U3BOPOM E€HEpruje.

My3udke HHCTPYMEHTE JIeTUMO Ha OCHOBY:
— Trpabhe (MaTepujana o KOT Cy CAauubCHH);

— HayuMHa 100Mjara TOHOBA U 3BYKa.

1. Membparnodouu u onHo36V4HU

To cy yaapauku MHCTPYMEHTH ca 3aTETHYTOM MeMOpaHOM Ha KOjuMa 3BYyK HacTaje
BUOpHUpameM MeMOpaHe O] )KUBOTUILCKE KOXKe, IITACTUKE WK noauBuHUIA. [To MmeMOpanu ce
yaapa pyKoM WM HNaJMIOM O]l IpBeTa WM JIONTOM o1 ¢mina. 3ByK UM je, u3y3eB TUMIIaHa
Heonpehene Bucune. Ty cnagajy: 0ybam, 100011, Jaupe, TUMIIaH, KOHTE, ...

Cnuka o6p. 16. Membpanogonu.

2. Uouoghonu

To cy My3uuKu HHCTPYMEHTH U3 TPYIIE YAapasbKu KOJ| KOjUX ce 3ByK J0o0uja:
— yJapameM jeiHe Y ApYTY (YnHele, KaCTambeTe);
— yJapoM y UHCTPYMEHCT (TpHaHIJI, KCHIIO(OH);

— Tp3ameM (IpoMOyIbe).
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VY omHOCY Ha MaTepHjal oJ] KOT Cy CauyMbeHH UANO(POHH UHCTPYMEHTH C€ JejIe Ha:
— MeTaiHe (TpuaHri, 3BOHO, IpoMOyIbe);

— npseHe (kcunodon, BuOpadon).

© MarbellaMarbella.es

Cnuxa op. 17. Houoghonu.

3. KOD()HOd)OHu UJU HCUHYAHU UHCMPYMERMU

To cy My3W4ku MHCTPYMEHTH Ha KOjUMa C€ 3BYK J0oOMja TpemepemeM xwuie. OBH
My3W9IKH MHCTPYMEHH Cy MHOTOOpOojHH. Ha mrMa ce ToH 1o0uja Ha 3 HaYHMHA:

— Tp3ameM, OKHJameM (MPCTUMA UIH TP3AIHUIIOM) XKUIIE Ce JIOBOJIC Y CTame BUOpalivje
(rutapa, TamOypa, nayTa);

— ypapawmeM dekuha mnpeByueHMM ¢QuianeM o kumama (kiaBup) wiM Oaruhuma
(uumban);

— TMOBJIAYCHEM TyJana TPEKO 3aTEerHyTHX JKUIA (TylaykKu WHCTPYMEHTH: BHUOJIMHA,
BHOJIa, BUOJIOHYETIO).

Cnuka 6p. 18. Kuuanu uncmpymenmu.
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4. Aypoghonu

To cy My3U4YKu WHCTPYMEHTH KOJI KOjUX TOH HacTaje BUOPUpPAHEM Ba3IyLIHOT cTyOa.
Ton ce cTBapa :

— YCHMKOM (JIMMEHHU JAyBauKH HHCTPYMEHTH: TpyOa, XOpHa, TPOMOOH, Ty0a);
— TperaMameM Ba3AylLIHOT cTyOa y 1eBH HHCTpyMeHTa (ppyrna, diayTa);

— BHOpaIujoM je3ndka oJf TpCKe Ha YCHHUKY (KJIapUHET, CakcO(hOoH);

— BUOpAIMjOM JIBOCTPYKOT je3ndka o1 Tpcke (060a, daror);

— BUOpaIUjoM je3udKa u Mexa (OpryJbe, XapMOHHKA).

(ﬂ‘

Cnuka 6p. 19. Aypogonu.

5. Exexmponcku uncmpymenmu

[To mpaBuiTy, €IEKTPOHCKA MHCTPYMEHTH HEMajy pe3oHaHTHE KyTuje. ToH ce mobuja
VKJbYYUBAEM HCTUX y CTPYjy W TPUKIbYYHMBAKEM Ha I0jadayio. Pa3inuyuTé MarHeTu
NPUKYIUBA]y OCIUIIAIM]E, KOje Y BHLy 3BYYHOT Tajlaca M3Jia3e U3 Iojavana.
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3.9. Kako *XuBOTHbE Uy]y

Jla 6u mipexuBere, )KUBOTHEC MOPajy J1a Hal)y XpaHy W CKIIOHHUIITE, T€ Ja ce oJ0paHe
on mpenaropa. Jla Om mocturie cBe OBO, OHE Cy ONPEMJbEHE HU30M Uyjia 3a HaIrjIe[ame
okosmHe. Pasnmuuute BpcTe mMajy 4yna mpuiaroheHa 3a HOhHM W JHEBHH XuBOT. Behuna
KUBOTHIbA YTIIABHOM J100Mja nH(pOpMallFje KOje PETUCTPYyje MPEKO HEKOJIUKO YyJia UCTOBpE-
MEHO.

Yya >KUBOTHHSE TIPENICTaBIbajy CHCTEM 3a yro3opaBame. OHa yro30paBajy >KUBOTHHE
Ha MPOMEHY y OKpYKelhy — MPOMEHE KOje MOTY Ja YKa3yjy Ha NPWIMKE 32 UCXPaHy WM
napeme, Wik Ha noTpedy na moOerHy oj HemocpemHe omacHoctd. CriocoOHOCT Op3or u
onrosapajyher pearoBama moryha je 300r Tora mTO Cy Yyja MOBE3aHa ca MO3TOM MPEKOM
HEpaBa KOJU Iajby TMOPYKE Yy OOJNWKY eNeKTpuuyHuX wuMmiynca. Kama Mozak moduje
nH(pOpMaIKjy oj dyJia OH KOOPJUHUPA CBOJ OJITOBOP M IIaJjhe CHUTHAJIEC Ty IITa Tpeda na
panu.

Yyno cryxa KOO JICUBOMUILA

Mo3ak KUBOTUI-E TyMaud Tajace MPUTHCKA KOjU MyTYjy Kpo3 Ba3AyX U Koje YIIU
OTKpHBajy Kao 3BYyK. MHOre >KMBOTHI-E HE Uyjy OBE Tajace yIIMMa HEro WX OTKpPHUBAjy Ha
npyre HaunHe. Ha mpumep, nako 3Muje 4yjy, OHe Cy MHOTO OCETJbHUBH]E Ha Tperepama Koja
MYTY]jy KPO3 TEJIO IPEKO A0HE YeJbYCTH.

Y Bomosemaria, TymTepa M cucapa WMajy yIiHH OyOmHh KOju je OCETJhHB Ha
HE3HATHE TIPOMEHE MPUTHUCKA. YTHU OyOmuh je TaHka Ko)kHa MeMOpaHe Koja 3aTperepH Kajia
y By ynape Ba3aymHu Tajmacu. CuhymiHa KOCT Koja je mpukadyeHa Ha OyOmuh mpeHocu
BUOpaIyje Ha LIKOJbKACTy CTPYKTYpy Koja ce HazuBa koxiiea. OHa je ncmymweHa TeyHolrhy
Koja npuma BuOparmje. Kako ce reqnoct nmokpehe yHyTap Koxjee, CUTHE JAJIaKacTe CTPYKType
Koje je oOpyOsbyjy ce Jbysbajy. HepBu CTUMynIHMCaHM OBMM TalacHUM KpETambEeM Iajby
uHpopMaIrje MO3Ty KOjU MX TaMO TyMmMayd Kao 3BYK. Cucapu Kao W JbYIH TOCEayjy YIIHY
IIKOJbKY, JOK je TaK BOJO3EMIIM M TMH3aBIM HE TOCENyjy. YMECTO Tora HHXOBH YIITHH
OyOmuhu ce Hamase Ha OOYHO] CTpaHM TIJIaBe (JTaKO BHJIJBMBH Ha MHOTHUM jkabama U
TyIITepUMa) WK UCIO KOXKE Kao IITO je Clydaj ca 3MHjamMa. 3€4eBU MMajy BEJIUKE CITOJbHE
YIIN KOje KOPUCTE Kao CaTeIMTCKE aHTEHE 3a NMPHKYIUbame 3ByYHHX Tajaca. OHM Mory aa
BpTE CBAaKO yXO MOCeOHO 1a OM OTKPWIIM 3BYK M3 CBHX IIpaBalia.

Cnuxa op. 20. Yyno cnyxa koo seya.
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[Tpoceuna gyxwHa ymujy adppudkor cioHa je oko 120 cm, JOK UM HPEYHHUK MOXKE
noctuhu 1 10 2 m. CIOHOBH HEMajy 3HOJHE JKJIE3[le M HEe 3HOje Ce TMa UM YIIU CIyKe 3a
pacxiahuBame. CIIOHOBH MOTY Ja perucTpyjy bpekBeHIje y HHPPa3BYKY.

Cnuxa op. 21. Yyno cnyxa koo cioua.

Crnenu MHUIIEBH KPO3 HOC WIJIM YCTa MPOU3BO/IC MMMCKABE 3BYKE BUCOKOT TOHA, a IOTOM
KOPHCTE CBOjE BEJIMKE YIIM JIa yXBaTe OJjeK Koju uM ce Bpaha. Ha ocHOBy Tora oHU CTBOpe
CJIUKY O OKOJIMHH ¥ 3aTHM C€ BEJIMKOM Op3uHOM ymnyhyjy mpemMa MHCEKTUMa Y JIETy, YaK U 10
MPKJIOM MpPaKy.

Cauxa op. 22. Yyno cuyxa ko0 cienoe muua.

PaznuuuTe >KUBOTHEE MMajy pPa3IUuUTe O0JACTH OCETJbUBOCTU. KUT uyje MHOTO
HIDKE 3BYKE KOjU ce Kpehy U cToTMHamMa KHjIoMeTapa Kpo3 OKeaH, JIOK CJEIH MUIII TPETo3Haje
dpexsenuje u g0 100000 Hz.
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4. ExciepuMeHTH U3 00J1aCTH 3ByYHHUX TaJiaca

Kako ¢wusmka npepcraBiba €KCIIEPUMEHTATHY HayKy, OUTHO je CTEYEHO TIPaJUBO
MyTeM TEOPHJCKOT M3JIararma MOBe3aTH ca eKCIEPUMEHTOM. Y IUJbY TOTa, Y HApEeIHOM eIy
he OUTH JaTH OMMCHU HEKOJIMKO JeTHOCTABHUX OTJie/ia KOjuMa ce JI0JIa3u JI0 JaCHUjUX Ca3Hama
0 ocoOMHama Tajaca v JJ0 BpeAHOCTH BEIMYMHA KOj€ OMHCY]y 3BYK.

4.1. OnpehuBame Op3uHE 3BYKa y Ba3ayXy nmoMohy pe3oHaHIje Ba3aylIIHOT cTyOa

O0jarmene eKCIIEPUMEHTA

Panmje cmo Bumenm ciiydaj mpocTHpama Tajaca Kaja je€ IIeB 3aTBOpEHA Ha JeTHOM
Kpajy. AKO JIOHTUTYyAWHAJIHM Tajlac TMOYHE Ja ce Kpehe oa oTBOpEHOr Kpaja ILEBH KpPoO3
Ba3IyIIHU CTYO, OH he ce oA0UTH o AHA LEBU U KPEHYTH Ha3aJ UCTUM mpasiieM. Ondujenu
Tajac he ce KpeTatu y CyNmpoTHOM cMmepy oA Hajaonazeher, gohu he mo unrepdepenuuje u
Hactahe JIOHTUTyJUHAIHU cTojehu Tanac. Ha 3aTBOpeHOM Kpajy 1IeBH YECTHIIE Ba3ayXa HUCY
y MoryhHocTH na ocumiyjy u Ty he ce ¢opmuparu uBop crojeher Tamaca. Ha orBopenom
Kpajy 1eBu he yectuiie Ba3ryxa OCHMIOBATH ca HajBehoMm aMIuMTy oM 1 Ty he ce cTBopuTH
TpOyx crojeher Tamaca.

Jla 6u ce oOpa3zoBao crojehu Tanac qykvHa 11eBU ¢ Tpeba aa 3a10BOJbaBa YCJIOB:
A
(=2n+1)—
( ) 1

[Ipu oOpazoBamy crojeher Tamaca y Ba3ayIIHOM CTyOy, HACTajy WHTEH3MBHE OCLUJIAIU]C Y
1IEBH OJIHOCHO HacTyma pe3oHaHiuja. OHa ce 3amaka Mo U3pa3uToM Tojadamy jaurHe 3BYKa.
VY ciydajy pe3oHaHIdje, Topel 3ByYHOT H3BOpa J0JIa3H | JI0 OCIIWIOBakha Ba3AyIIHOT CcTy0a.
Axo ce y OJIM3MHU Ba3AyIIHOT CTy0a HaJla3W 3BYYHH WU3BOP Ca CTAITHOM (DPEKBEHIHjOM V, y
OKOJIMHU TIpocTOopa he ce MUPUTH JIOHTUTYAMHAIHU 3BYYHU TAJIACH Ca TAJaCHOM JIy>KHHOM
A=c/v, rne je ¢ Op3uHa 3ByYHHX Tajaca y Ba3ayxy. Taj he Tamac gohu u 10 OTBOpa LIEBH.

ITosehaBajyhu ny>uHy Ba3ayIIHOT cTy0a y LEBH, 3a HEKy oxapeheHy BpeaHocT ¢ Hactynuhe
pe30HaHIHja.

Kao 3By4HM M3BOp KOPHUCTH CE€ 3ByYHA BHJBYIIIKA Ca KOHCTAHTHOM (h)PEKBEHITHjOM KOja
HaM je To3HaTa. 3By4YHa BHJBbYIIIKA MIPEICTaBJha 3BYUYHU U3BOP KOjH Aaje mpocte ToHoBe. Kana
ce 3ByYHa BUJbYIIKA yAapH YeKuheMm y ropmH CI000IHU Kpaj IITama, jaBjba ce OCIHIOBAE
BUJbYIIIKE. Bp3WHa 3Byka ce OHJa MOXKE jeIHOCTABHO OJPEIUTH IO3HaBajyhu TamacHy
TYKHUHY A.

H3Bohewme ekcnepuMeHTa

VY crakiieHy MEH3ypy CHIIaHa je BoJa. Y CTakKJICHO] MEH3YpH Haja3u Ce jOoIl jeTHa
CTaKJICHA IIeB KOja MOXe Ja ce momepa. [lomepameM Te cTakiieHe meBu ojpehyjemMo monoxaj
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y KoMe he ce cTBOpuTH pe3oHaHnHja. Jly>KMHa Ba3ayHIHOT CTyOa ce MepH JiemHupoM. Takohe,
y Be&XOU ce KOPUCTH U My3MUKa BHJBYIIIKA KA0 M3BOP 3BYKa ca KOHCTAHTHOM (PPEKBEHIIH]OM.
ExcriepuMmeHT ce M3BOIM Tako IITO c€ My3MYKa BHJbYIIKAa yZapoMm dekwha y meHe BPXOBE
JIOBE/Ie y ocLmioBame. My3ndka BUJbYIIKA C€ IPXKHM M3HA/I CTAKICHE MEH3YPE jeTHOM PyKOM,
JIOK ce€ APYroM pPyKOM U3BIIa4M CTakJieHH cTyO Tpakehu moioxkaj y kome he ce jaBTu
pe3oHannuja. Kana ce matu nonoxaj Halje, Mepu ce moTpeOHa qyXKHHA U 3aTUM C€ KOHAYHO
u3payyHaBa TpakeHa Op3uHa 3ByKa y Ba3llyXy.

4.2. OnpehuBame PppekBeHIHje 3ByYHE BUIBYIIIKE TTOMONyY MITHMEpa

O6jalImbemEe SKCIIEPUMEHTA

[lITumep mpencraBba ypehaj koju kopucte npodeCHOHATHH My3W4Yapu Kaaa je
MOTpeOHO Ja CBOje MHCTPYMEHTE JI0BEy Ha mpaBe (PpeKBEHIH]je KaKO OM UCTH OWIIN CTIOCOHU
3a UCTpaBaH U TauaH paja. Y HOBHje BpeMe IITUMEPH MOTY Jia c€ CKMHY Ha TenedoHe Y BUAY
arumukanyja. [timep Moke 1a paau Ha JIBa HAUWHA:

1. ma my ce 3ama (pexBeHIMja KOjy je MOTPEOHO J1a HEKM TOH MOCTHUTHE M Taja MNpHU
MOCTUTHYTO] (PPEKBEHIN]H, IITUMED TIOKA3Yje Clarame;

2. nma Mepu (ppeKBEHIIMjy AATOT TOHA.

Bex0a ce 3acHuMBa Ha ApyroM MPUHIMUIYY paja MITHUMEpa. 3a OBaj EKCHEPUMEHT HaMm je
nmoTpeOHa My3WdKa BUJbYIIIKA ca pe30HaTOpoM | jenaH mrumep. Lltumep he nam momohu na
oapenuMo (GPEKBEHIIN]Y 3a/1aT€ My3HUUKE BUIBYIIIKE.

I/ISBOI’_)GH;e CKCIICPUMCHTA

OBaj eKCHeprMEeHT Ce M3BOJIM TAaKO INTO NMPBO 3BYYHY BHJBYIIKY CTaBUMO Ha HEKU
onpeheHn pe3oHaTop KOjH IMojayaBa jaunHy HeHHMX (QpekBeHIMja. Kako He O 3HanmM Koja je
¢dpekBeHLMja My3UUKe BUJbYIIKE, MOTyhe je mpesenuTd UCTy Aa ce He BHAM nojartak. Ha
OTBOp PE30HAHTHE KyTHje CTAaBUMO IITHMEp U ounTaBamMo (pexBeHIMjy Ha uctoM. Bunehemo
Ja ce oBe (hpekBeHIIMje Tokiamnajy. MlcTo MOXeMO ypaauTH 3a My3WUYKe BHJBYIIKE Pa3IddH-
TUX (PpEeKBEHIIH]a.

4.3. IIpomena riaca ycie KOH3yMUpama XeJnjyMa

XenujyMm craia y rpymy IUleMeHTUX racoBa. OH ce Hala3W Ha JIPYrOM MECTy y
[TeproanHoM cructemy eneMeHara. JIpyru je mo pacnpocTpameHOCTH Y BACHOHH, a Ha 3€MJbU
Ce HaJla3d yIJIaBHOM y aTMocdepu. XelnjyM ce KOPUCTU y CBpXe XJaljema Kao U 3a MyHheme
Oasnona. [To3Hara je UnmeHMIIA 12 KaJia yAaxHeMO XeJIMjyM, Halll TJac ce mpoMenu. [loctaBiba
Ce TUTamke, 3aIITO j& TO TaKO?

Kana mpuuamo, Ba3nyx myTyje u3 miyha u monasu o rpia rae ce cpehe ca riacHuM
xurama, ynHehn na ucre ocmtyjy. Bubpanuje rmacHux sxuia modyhyjy Mosekyie Bazayxa y
rpiy, ctBapajyhu pezonatHe dpekBeHije. Bubpaiyje riiacHuxX KuIla cTBapajy 3ByK KOJH je
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Mo3HAT Kao JeyAckH riac. [lomepameM ycra 1 je3uka Moryhe je cTBapaTH Apyraduje TOHOBE.
KonauHo, riac Hamymra ycHy Oymuby y BUay Tanaca. Kama ciaymamo Jpyne mehycoOHo,
B)KHO j€ 3ama3uTH Jia OHO IITO JIpyra oco0a 4yyje 3aBUCH M O] pa3fa/buHE Ha KOJO] C€ OBE JBE
oco0e Hanaze. Ba3ayx y mpocTopuju y K0joj c€ Hajla3uMO W CBYJIa OKO HAc cacToju ce of 78
% azoTta, 20 % KuCeoHHKa U OCTalUX elleMeHata. A30T KOju YMHM BehuHy cMelie Ba3iyxa je
celaM IyTa TEKU OF XelujyMa. 3aTo IITO je XeJUjyM JIaKIIM O] Ba3[gyxa, 3ByYHHU Tajacu
Op>ke myTyjy Kpo3 mera. Ha coOHoj TeMnepaTypH, 3ByK TpH IyTa Opike MyTyje Kpo3 XelIHujyMm,
HETO KpOo3 Ba3ayX.

Kana ynmaxmemo xenujym, Memajyhw XeMHjCKH cacTaB raca y YCHOj IYIUBH U
OyUIHUKY, camo yOp3aBamo MousieKyse Hamer riaca. Jbynum mucne na Xenmjym Mema
(dbpekBeHIM]y BUXOBOT Tiaca. Mmak dhpekBeHImja riaca octaje ucra! Moxe ce 3akJbyduTH Ja
aKo OM yJIaxHyJIM Tac KOjH je TeXKH O] a30Ta, HaIll Tyiac 6u 6o ayOJbH.

OBaj ekcrepUMEHT ce He CMe H3BOIUTH 0Oe3 mpucyctBa mnpodecopa. CBakako
IpEeTepaHo KOH3YMHUpAmke XelujyMa HHUje A00po 3a pecnupaTOpHE OpraHe Kao HU 3a caMm
opranusam!
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5. 3akpyuak

M3 comcTBeHOr MCKYCTBAa XOCHHTOBama y IMIKONM Kao W ydemha Ha MHOTOOPOjHUM
HAy4YHO-TIOMYyJapHUM MaHuecTaljama, cXBaTWia caM 3Hauaj o0jalllbaBama Jeld CBHUX
y3pacTa pelaTUBHO jJeJHOCTABHUX (PU3MUKUX I0jaBa KOje pa3BHjajy JIOTMYKO MHUILBEHE U
3HATHXKEJbY KOJ Jelle Ja cxBaTe 3Haya] (u3uMke 3a ocraje Hayke U y3 TO pa3BUjajy
CIIOCOOHOCT 3a IPUMEHY 3Hama U3 (PU3HUKE.

3aranMame npodecopa mpeacTaBiba jeIHO OJ] KOMIUIGKCHHJUX 3aHMMama. Ha cBakom
MOjeANHITY je Ja yJaxe y cebde U CBOj pa3Boj. Pa3BUTKOM TEXHOJIOTHjE, pa3BUJIE Cy CE U
Hay4YHE METOJIe KOje ce MPUMEHY]y Y HacTaBu. JlaHac cy HacTaBHM CapiKaju JOCTYITHU KaKo
y MHCAHO]J, TAKO M y eJIeKTPOoHCKO] popmu. Ha maTEpHETY je Moryhe Hahu MHOTE 3aHUMJBUBE
CHUMKE KOJU yYEHHIIMMa MOTy Ja Ommke mojacHe Heke mojaBe. Kako cam u cama 6una aeo
MHOTUX HayYHHX MaHHQecTaluja, yBUaeIa caM Jla YUYEeHUIM rpaJuBo HajOoJke yCcBajajy ako
JI0 3aKJbyyaka J1ol)y CONCTBEHUM pa3MHILbambeM. Y IHJbY LIITO OOJbEr caBiiajaBamba HaCTaB-
HOT TpaJiiBa, CMaTpaM Jia je Ha CBaKOM Npodecopy Ja TO TpaMBO U3JI0KHU Ha ILTO 3aHUMIbH-
BUjU HaYMH, HApaBHO Apkehi ce OCHOBHUX Havesa (pu3mKe Kao HayKe.

CBakogHEBHO cMO cBemonu cBe Beher pasBoja Texnosoruwje. Jlena ce cBe paHmje
YIIO3HA]y ca padyyHapuMa, TeJICBU30pHMa ¥ MHOTHM JIPYTUM €JIEKTPOHCKUM ypehajuma. 360r
TOTa je Ha CBAKOM HACTaBHMKY Jla C€ MPUJIaroy WHOBalMjama u Oyjae 1eo \mux. Mopamo na
ce MOTPYIMMO JIa HaM yYUYCHHIIM ¥ HHUXOBO YCBajarme HOBOT IrpaauBa Oyay npumapHu. CBaku
HACTaBHUK MOpa Jla MMa )KeJby Ka caMoyHarnpehuBamy y 1Hby IITO OOJbET M3JIarama JaTor
rpajiuBa.

Panehu Ha ¢ecTuBammMa Hayke, cXBaTuia caM KOJIMKO je JEIM HayKa 3aHUMJbUBA U
MHTEpPECaHTHA. YUYCHHIIM BOJIE KaJia MOTY aKTHUBHO Jla YYECTBYjy y HACTaBH, Ila U J]a CaMH
peanu3yjy HeKe eKclepuMeHTe. XOocnuTyjyhu y rumMHa3uju, Takohe caM M IpUCYCTBOBaja
eKCIIEpUMEHTATHIM BexxOama. Bepyjem n1a kajma ce y4eHUIM Ha MpaBWIIaH HAYWH YKIJbyde y
HAaCcTaBy, HaIMpeIaK je Hen30eKaH.

butHo je u HanpaBuTH Be3y u3Mel)y Qpu3nke U OCTAIMX HACTaBHUX MpenMeTra. My3uka
Mpe/CTaB/ba Je0 CBAKOIHEBUIE MIAINX JbyAH, T€ je 300r Tora M MHTepecantHa. [lomohy
HEKHUX JEeJHOCTABHUX EKCIIEPHMEHATa IOKa3aHO j€ KOJIMKO j€ HEeKaJ MOXKIa amncCTPaKTHO
rpaJvBo Kao Tajacu, Moryhe BeoMa Jerno JeMOHCTPUPATH.

Ha cBakoM HacTaBHHKY je Jila BOJIM CBOje 3aHMMame M Ja HHKaJga HE MpecTaHe Ja
yiaxe y cebe U CBOj HalpeaaK.
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7. buorpadmja

Emunyja jouuh je pohena 5. 8. 1993. y Hosom Cany. Kao mana, GaBuiia ce cBUpameM
BUOJIMHE W OalieToM. 3aBpIiuia je HIKY MYy3WdKy IIKony ,.Jocun CrnaBeHcku™, a OCHOBHY
mkony ,,Baca Crajuh®. OnyBek jy je MHTepecoBaja Hayka M CBET KOju Hac okpyxyje. Ilo
3aBpILIETKY OCHOBHE mIKoje ymucyje ['mmuasujy ,,JJoBan JoBanosuh 3maj“ y HoBom Canmy —
NPUPOAHO-MaTeMaTHdKu cMep. Ommydyje ce 3a QU3UKY U 10 3aBpIIETKY TUMHA3Hj€ YIHUCYje
[Ipupogno-marematuuku ¢akynrer y HoBom Cany, cmep ¢usuke — mpodecop dusmke.
TokoMm mkonoBama Ha (akyiTeTy, y4ecTByjeé y MHOIMM MaHH(ecTanyjama Kao IITO Cy
®ectuBan Hayke, Hoh uctpaxusaua, bynu cryneHrt jenan gaH. Y cioO0JHO BpeMme, CBUpa
BuonuHy y AKYJIYHC ,,Cowa Mapunkosuh®.

38



UNIVERZITET U NOVOM SADU

PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Redni broj:

RBR

Identifikacioni broj:

IBR

Tip dokumentacije:

D

Tip zapisa:
TZ

Vrsta rada:
VR

Autor:

AU

Mentor:

MN

Naslov rada:
NR

Jezik publikacije:
JP

Jezik izvoda:

J

Zemlja publikovanja:

ZP

UZe geografsko podrucje:

UGP

Monografska dokumentacija

Tekstualni Stampani materijal

Diplomski rad

Emilija Joci¢

Dr Sonja Skuban

Mehanicki talasi i zvuk u nastavi fizike

srpski (latinica)

srpski/engleski

Srbija

Vojvodina



Godina:

GO

lzdavac:

1z

Mesto i adresa:
MA

Fizicki opis rada:
FO

Naucna oblast:
NO

Naucna disciplina:

ND

Predmetna odrednica/ kljuéne reci:

PO

UDK

Cuva se:

cu

VazZna napomena:

VN

Izvod:

Datum prihvatanja teme od NN veca:

DP
Datum odbrane:
DO
Clanovi komisije:

KO

40

2016

Autorski reprint

Prirodno-matematicki fakultet, Trg Dositeja Obradovic¢a 4, Novi Sad

Fizika

Metodika nastave fizike

Mehanicki talasi, zvuk, eksperimenti, nastava fizike

Biblioteka departmana za fiziku, PMF-a u Novom Sadu

nema

30.6.2016.

Juli 2016.



Predsednik:

clan:

¢lan:

Dr Maja Stojanovic, vanredni profesor
Dr Fedor Skuban, docent

Dr Sonja Skuban, vanredni profesor, mentor

41



UNIVERSITY OF NOVI SAD

FACULTY OF SCIENCE AND MATHEMATICS

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number:

ANO

Identification number:

INO

Document type:
DT

Type of record:
TR

Content code:
CC

Author:

AU

Mentor/comentor:

MN

Title:

TI

Language of text:

LT

Language of abstract:

LA

Country of publication:

cp

Locality of publication:

42

Monograph publication

Textual printed material

Final paper

Emilija Joci¢

Dr Sonja Skuban

Mechanical waves and sound in teaching physics

Serbian (Latin)

English

Serbia

Vojvodina



LP
Publication year:
PY

Publisher:

PU

Publication place:
PP

Physical description:
PD

Scientific field:

SF

Scientific discipline:
SD

Subject/ Key words:
SKW

uc

Holding data:

HD

Note:

N

Abstract:

AB

Accepted by the Scientific Board:

ASB

Defended on:

DE

Thesis defend board:

DB

2016

Author's reprint

Faculty of Science and Mathematics, Trg Dositeja Obradovica 4,

Novi Sad

5/182/32/0/71/0/3

Physics

Methodology of teaching physics

Mechanical waves, sound, experiments, teaching physics

Library of Department of Physics, Trg Dositeja Obradovica 4

none

30.6.2016.

July 2016.

43



President:

Member:

Member:

44

Dr Maja Stojanovic, Associate Professor
Dr Fedor Skuban, Assistant Professor

Dr Sonja Skuban, Associate Professor



