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1. YBOA

dusyxa npoyyasa onuire 0coOUHe MaTepuje, ieHy rpal)y, y3ajaMHO feoBame Tela, Kao
W MpoMeHe Koje ce yclen Tora Aemasajy. Jleo nojaBa y NMpHpoaM Koje npydyaBa (HU3MKa
npeacrasbajy ¢pusnuke mojase. Jla 6u ce GpU3MUKe MojaBe MOLIIE WITO MOTHYHHje OGjacHUTH,
HEOIXOMHO UX je 00JaCHUTH KaKo ca eKCIIEPUMEHTAIHOT TAaKO H TEOPHjCKOT aCIIEKTa.

Jenna ox gusMuKMX mojaBa je 3ByK. 3BYK ce MOXKe IOCMATpaTH ca JBa TIEHUIITA; Kao
¢usnonomku ocehaj, Koju ce perucTpyje 4yJIOM CiyXa M ca CTaHOBHIITA bu3nuKux
KapakTepUCTHKA, KOj€ CE OIHUCY]y MyTeM (PU3HYKHX 3aKOHA.

3ByK ce AeUHHMINE KAO MEXAHHUKH TaJlaC KOjU Ce IPOICTUPE KPO3 eIacTHUHY CpelMHY,
Hajuemhie Kpo3 Ba3AyX M Kao TANACHO KpeTame JoJa3e [0 Haller yxa, rie W3a3usa occhaj
YYjHOCTH.

I'pana ¢pusmke Koja npoyyasa 3ByK, 30Be ce AKYCTHKA (HayKa O 3BYKY).
2. AICTOPHUJCKH PA3BOJ ITIOJMOBA O 3BYKY

Hcropuja 3Byka nouumse JaBHO, jom y anTHuko 1o6a. [Toctoje mokasm ja cy kopumhern
HeKH aKycTudky penomenu u3 111 Bexa n.H.e. M3 Tor BpemMeHa 3abenexeHo je uMe apXHUTEKTE
u umkemepa Butpyeujyca (Marcus Vitruvius Pollio polen 80-70 nne - 15 nne). Ipeamer
MHTEPECOBaba TYPHCTa Cy JpeBHe IpeheBMHE y KojUMa Cy NPUMEHEHH aKyCTHYKH
(beHoMeHn. ITosnatn cy am@uTeaTpn u XpaMOBM ca M3BECHHM aKyCTHYKHM edektuma. Taj
EPUOJL pasBOja HEKH ayTOPH Ha3uBajy IEPHOAOM Kaj je akycTHka 6uiia 61McKa yMETHOCTH,
a 3aCHMBAJIA C€ Ha EMIIUPHjCKOM 3Hamy,

flanac ce Ha HAWMM NPOCTOpHMA  HCHOA CTApuX LpPKaBa M 34ama, Mory Hahm
Pe30HATOPH KOjH 0KA3Yjy aKyCTHUKO JATIOBAE CPEAET BEKA.
Pa3Boj akycTuKe o1 aHTHYKMX BpEMCHa [0 JaHAC MOXE C€ MOAETHTH Yy HEKOJIMKO
nepuosa:
© NEPUOJ aHTHUKC U CPEJIHHET BeKa (AKyCTHKA Kao YMETHOCT),
o mnepuon ox XVIII Bexa no nouetka XX Beka (aKycTHKa MOCTaje HayKa),
O MEpHOJl MOCJE/bHUX TPUAECET TOJMHA (IPUMEHE pauyHapa 3a MOJEJIOBAKE U
. MEpeme).

OcHoBe caBpeMeHe aKyCTHKe IOCTaBJbeHe cy modetkom XVII Beka, kag oHa ocTaje
HayKa. 1635. ronuse, U3BpIIEHO je Mepere 3BYKa y BazayXy (Ha OCHOBY Pa3/HKe YCTH3Aba
bsbecka M 3BYKa TMpH mynamy u3 Toma). Mcak FbyTH, MOCTaBHO je MaTeMaTHuke OCHOBE

npocTupama 3Byka. [Ipobiemuma 3Byka 6aswn cy ce Ojnep u Jlarpaunx.




Teopujcke nocraske 3Byka y duiynmuma nocrasibene cy y XVIII Beky.

AKyCTHKa Kao caBpemMeHa 0o0JacT I10CTaBJbeHA Je nouetkom XX Beka. 3a Taj IEPHO/T
BE3aHO je uMe amepukanina Cabuna, Koju Je I0CTaBHO OCHOBE aKyCTHKe npocropuja. Cse 1o
NPETXOJUIIO je MMOjaBH EICKTPHYHMX MEPHHX uHCcTpymMeHata. Ca mojaBoMm rpamodona,
3ByHJHHMKa W CHCTEMA 3a 3alUCHBAKE, aKyCTHKA J00Mja HOBH 3aMax.

Taj samax je wuspaxken y apyroj nosnosunn XX Beka, uemy je JonpuHeo pasBoj
CIICKTPOHMKE, Koja je JonpuHena Kopuiiheme HOBe OlpemMe, CeH30pa M IpeTBapaya.
HajuoBuja enoxa y passojy akycruke je nojasa padynapa. OHH Cy YYHHHJIM HOBH pas3Boj y

MOJICJIOBaBy 3BYYHOT I0JbAa U MEpEHY.

2.1 U3 UCTOPHIJE 3BYKA: ,MY3UKA U3 ETPA“

Hcropujy 3Byka oGesexxaBa ucrpaskupama pyckor Hay4ynuka Jlasa CeprejeBuya Tepmena,
pohenor 1896. romune y IlerpaBrpany. On ce GaBuo MCTPKHBAH]UMA y HHCTHTYTY 3a
¢usuxy y Ilerposrpany Ha HCIUTHBAKY pa/IM0-OCIUIIALIN]A ,,eIEKTPOHKH',

[[ub meroBor ycappmiaBama 6HO Je NMpUMONpPEeNajHUK pagHo cHCTeMa, ypebaj koju
epukacHo OTKpHBa JOnHMpaHje HENpPHJaTe/bCKUX  OJalInsbada. TOKOM JeHOT Hay4HOr
CKCIICPMMEHTA,  NPUIMKOM  MOJCIIaBamha JIBAa OCHMIATOPHA KoJa, a y  OKBHpY
»XCTEPOAMHCKOr™ EeKCIIEPUMEHTA 3amaXa I[OMEepame HEeroBor Ttena. Youapa IIPOMEHY

(pexBenimja ocumnaropror kona, a To je noBeo 110 nojase Tpehe (bpekBeHIHje.

Cnuka 1. Jlas Ceprejesuu Tepmen MpoHanasay eJIeKTPOHCKOT 3ByKa
Taj 3Byk je 6uo Hmxe (bpexBennmje 01 YOBeKOBOT CIYIIHOT omcera, a noacehao je na
»3BIKIame™ Betpa. [lokperima pyky morao ce KOHTPOJINCATH HOBOCTBOPEHH CUTHAJ, FberOBa
BHCHHA U jaunHa. HoBw ernekTponcku 3Byk je 6o 0cobeH, HeoOUYaH U pasTUUUT O JIpYTUX
3BYKOBa My3HYKHX MHCTpyMeHaTa noicehao je Ha TOH BHOJIOHYE A,

1920. ronune Jlas Ceprejesuu Tepmen 3aBpIIABA EICKTPOHCKH MY3HUKH HHCPYMEHT.




Hao my je Ha3uB ,,eTepoOH"(,,3BYK U3 €Tpa“ - BazAyxa), a KaCHHUje I'a je IIPEHMEHOBAO0 Mo
CBOM IIPE3UMEHY ,,TepeMHH". CBO] HOBH M3YM, €NIEKTPOHCKU 3BYK, IPBO j& MPEICTABHO
KOJIeraMa ca MHCTHTYTa U IIpHjaTte/buMa u3 Bojcke. biin cy 3anuBIbeHn H3BOBEmEM My3HuKe
koMnosuuyje. JIok je u3BOAMO KOMIIO3MUMjy MPaBHO je KApaKTEPHCTHUHE MOKpeTe pykama
OKO /IB€ aHTEHE KOje Cy BUPHIIE M3 JIPBEHOr KaGMHETa MHCTpyMeHTA. JeHa aHTeHa cTajana
BEPTHKATHO Ha KaOWHET, a Jpyra MHONYKPYXHO CaBHjEHA IMOCTAB/bEHA XOPH3OHTAIHO.
3By‘IH.I/IK M CNEKTPHCKA KOJIa CMeIlTeHa Cy y KabuHer. MIHCTpymeHT ce cactojao m3 npa
OcLMIaTopa : NpBA je HMao cTanHy ¢pekseHuujy 170KHz, a apyru IIPOMEHJBUBY 167-
170KHz. Kao pesynrar ,,cynepnonupama‘ Hactana je Tpeha Koja je MOIMa a ce MEHa OKO
100Hz no 3KHz, cunycHor ToHa, 1ojauaBaHa 1 eMUTOBaHa IIPEKO 3BY4YHHKa.

Hpunmyn paga ,TepemMuna“, xan 6M M3Bohay MPHO/IIKABAO WM YAaJbaBao PYKY on
BCPTHKAIHO NOCTAB/bCHE AHTEHC HacTasa OM NpoMeHa KaNaUUTHBHOCTH TOJA YTHLAjeM
AenoBalla Ha TIPOMEHY pe30HaTHC (pekBeHUMje TOr KOJNa, a THME Ha pE3yiTaT
CYNEepnoHMpama. XOPU30HTAIHA aHTEHA CaBHjEHA CITYXH 3a Pery/alHjy jauuHe 3ByKa.

JlaB je TokOM cBHpama Ha ,,TepeMuHy" Huje AOAUPHYO HH aHTEHY HM MHCTPYMEHT, TAKO
Jla je CIieHa U3riefjalia HeCTBApHO, KAo a TOHOBH HACTAjy y BasayXy.

W3 3By4HHKa Cy nonvpanu HEOGUYHH M NPHjaTHH TOHOBH Menoauje. IIpBu oyt ce nuje
OCTBAPHO HMKaKaB (HU3MYKH KOHTAKT NPUIMKOM H3BOhema H3BOhaua M HHCTPYMEHTa.
» T€PEMUH" je TIPBU HHCTPYMEHT, YHjOM [IOjABOM j€ CTBOPEH TEMEJb €NEeKTPOHCKO] MY3HIIH.
OBaj MHCTPYMEHT je NOCTa0 MONyJapaH TaKo Ja Cy MHOI'M [O3HATH KOMIIO3UTODH
KOMIMIOHOBAJIM MeJIOJMj€ KOje Cy C€ H3BOUIIE HA ,,TEPEMUHY",

1924. roqune Jlas CeprejeBud je maTeHTHpao CBOj HHCTPYMEHT y Hemaukoj. Omnasu y
AMEpPHKY H TaMO IOCTaje MOMY/JapaH HeroB MHCTpYMeHT. TpHAeceTHX roauHa IpouIor
BEKa, HACTaje epa 3BY4YHOr (uiMa, Koja je JOmpHHENa MOMYTAPHOCTH »TCPEMHHOBO]* KO
MHOTOOPOJHMX ~ MY3WYKHMX M 3By4HHX e¢exata. IllesgeceTHx rojmsa [IPOLIOT BEKa,
1ojaBUiIe Cy ce MHOTE IOl M POK My3WYKe IpYIE, Koje Cy KOPHCTHJIE Bep3uje ,,TepeMHH",
OZHOCHO €JIEKTPOHCKM 3BYK IIa CBe 10 JAHAC.

1938. roaune Jlap CeprejeBud je kuaHanoBaH y Ibyjopky u npe6auen y Cosjercku Cases
y Jorop rae je paauo 3a obapemTajuy ciyx6y. Y noropy je nmponamao ,»IIITHjYHCKY 6y0y*,
Koja je paxuna Ha 0cOGHHHI HHIYKOBamba CTpYje U3 ,,eTpa‘, Koje CY CTBOPHUJIE EHEPTH]Y 38 HEH

ITOI'OH.




3. TEOPUJCKHU AEO

3BYK je OOJIMK TaNacHOT KpeTama Koje ce MPOCTHPE Y eNacTHYHOj cpemuay. Taacu ce
MOTY jaBUTH y Pa3iMIATAM OOTHIMA: TajIaC Ha BOJY, 3BYK, CBETIOCT, PAfgHO TAJIAC U JIpyrH.
Tamac xojer MM omaxkaMo dynom ciyxa je 3yk. OBaj Tamac je NOCTYNaH AMPEKTHOM
nocMarpay, 3aTO CE 30B¢ MEXaHHYKM TallaC M HACTAje Yy €IaCTHYHO] CPEAMHM Kaj ce
M3BpIIM HEKH moOMepaj. EnacTuune nedopmanuje wu3asMBajy ocHMIOBame HEKOr e
CpeaHHe, MOy HACTATH IOX Pa3THYATHM OKOJHOCTHMA W MOT'Y HMATH PasIHYUTH OOJHK.

Ocuunanmje HacTajy Koa €NaCTHYHHX TeNa Kao INTO Cy : 3aTETHYTe JKUIIE, MeMbpaHe,
IUTANOBY, BA3AYNIHU W TEYHH CTYOOBH, enacTHUHE ONpYyTe, Ka0 M MAT.KIaTHO, (PHIMIKO

TOP3UOHO KJIATHO.

3.1. OCHILJIATOPHO KPETASE

Ocumnanmje cmanajy y moceGHy BpCTy KpeTama, Koja ce TIOHaBJBAj)y y onpeheHnM
MHTEpBAIMMa BpEMEHa M NpPHIAJajy [NepPUOAMYHOM KpeTamy. Kax ce nepuoamuno kperarme
BPIUM [0 HCTOj NyTamH 30BE CE OCLMIATOPHO KpeTame. OBa KpeTama ¥Majy OIITY
KapakTCPUCTHKY: KPETambe CE BPLIM HAU3MEHMYHO y JIBa CYNPOTHA CMEPA OKO PABHOTEIKHOT
nonoxaja. [lpy ToMe nmomasu A0 HaWM3MEHWYHOr MHpeacka NOTEHIMjallHE eHepruje y
KHHETHYKY ¥ 0OpHyTO. To je HajommTHja 0coGHMHA, OCLMIIATOPHOT KpeTama, Y3pouu Koju
MOTy Ja JOBEY O OBOI' KpETama Cy: eJaCTUYHOCT Tejla, FPaBUTALMOHA CHJIA MM €TaCTHYHU
cIpera Cuja, KOjd Ce jaBsba IIPH TOP3UjU €TACTUYHOT LITAINa WIH XKHUIIE,

Hajmpocruju o6imk  ocuunaTopHOr KperTama Kal ce BPIIM MO IPaBoj MYTAmHH U Kaj je
CHJIa KOja Bpaha Teno y PaBHOTEKHH I0JI0XKaj PONOPLMOHATHA €JIOHTalHjH, TAKBO KpeTame
C¢ 30B€ MNMPOCTO XapMOHHjCKO KpETame, KOje Ce MOXE MNPEACTABHTH CHHYCHHM WA
KOCHHYCHHM 3aKOHOM.

Y ocuunoBamy Tena y4ecTByje BeJMKM Opoj YecTHUA. Kapaxrep kpetama cBHX 4ecTHIA
JemHor Tema je MCTH. 3aTO Ce IIpU MpOyYaBamy OCLHMJIATOPHOI' KPETatha HEKOT Tesla MOXKE
YCMCDHTH TNaXma Ha KpeTame jellHe 4YecTHUE, OJHOCHO jefHe  MaTepHjaTHe Tauke
IIOCMATPAHOT TeJa.

IIpumep oBakBOr KpeTama je Teno OOEMEHO O eNacTHYHY onpyry (ciamka 2.) WM
OCLIMIIOBAaKka HEKOI CHCTeMa Tena (cimka 3.). Y paBHOTEKHOM IONOXKAjy TEXHHA Teia H

€TaCTHYHA CUJIa ONpYTe CY jeIHaKe.




Cauka 2. OcumnoBare Tera Ha €1aCTH4HOj OTIpY3H

* YcioBu 3a OCIHMJIATOPHO KpeTame
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Cnuka 3. OcuunoBame HEKOT CUCTEMAa Tea

Jenan oj1 yciosa je na cuctem pacnonaxe eHeprujoM. OCIMIATOPHO KpeTame MOXKe ja
TI0YHE, KaJ Ce CHCTeMy Mpeja H3BECHA €HEpruja MoJ JEjCTBOM cCrosbHe cuie. Jlpyru
HEONXO/IaH YCIIOB je HCTajame noppatHe chie. Ca ciuke 3. BHAM ce Kaj je CHCTEM y
MHPOBakbY, €1aCTHYHA CHIIA TOPH-E U JIOKE ONPYTE je jeHaKa HyJIu.

Kan ce teno (cimka 3 a) w3Beme W3 paBHOTEXHOT TONOXKaja Ha era he enoBaT
enactuiHa cuna F, koja je pesyntar mcternyre Jome u cabujene ropme onpyre. OBa cuia
TEKH J1a BpPATH TEJIO Y PaBHOTEXKHHM I10JI03Ka) M 3aTO Ce 30Be moBparHa cuia. McTo ce nemasa

KaZl ¢e€ TEJIO U3BECJIC U3 PABHOTEXKHOT nonoxcaja Ha 10y CTpaHy.




[Ipema npyrom IbyTHOBOM 3aKOHY :

F=m-a | (1)

Osa cuna CTOjH y PaBHOTEXKM Ca €JIaCTHYHOM CHJIOM OIIpyTe :
F=-k-x (2)

To je mosparHa cuna, Koja je ycMepeHa Ka paBHOTEXXHOM TIOJIOXKajy TIE je jeqHaKa HyIH,
a mosehapa ce ca yaJbereM TeNla X 0/ PABHOTEXKHOT MONOXKaja. 3Hak (-) yKasyje aa cuna F

H yIQJBEHOCT X MMajy yBeK CYNpoTaH cMep. Moxe ce HalUCATH jeIHAKOCT CHJIA :
m-a=-k-x 3)

olakye je yOp3ame MPONOPUMOHATHO €IOHTalHjH (YAa/BEHOCTH O/ TeNa OJi PABHOTEKHOT
0JI0XKaja) :

a=-% )

KoncranTa k ce 30Be KpyTOCT ompyre H jeaHaka je 6pojHO ciil KojoM Tp6Ga Jenosatu

Ha TEJIO Ja OH Ce OHO U3BEIIO M3 PaBHOTEXHOTL I0J0XKaja 3a JeAUHHUILY TyXKHHE

()

% |

Cuna ¥ enoHramuja cy MCTOr IpaBla, a CYNPOTHOT CMepa 3aTO Ceé MOTY HAIHNCATH Y

CKaJapHOM 00JIMKY, Kao :
F=k-x, ymecro =-k-x (6)

Tpehu ycnos, 3a HacTajame H OApXKABaIbe OCLHIATOPHOI KPETama, 1a CE EHEpruja Kojy
nobuje Teno npu HM3BOhEHY M3 pPABHOTEXKHOT IOJOXKAja HE YTPOIIH TOTHYHO Ha
caBnaljiBame CHIIe Tpewa W OTIIOpA CIIOJ/bHE CPEJHHE YTOKY KpeTama Tejla Ka paBHOTEXKHOM

TOJIOXKAjy.
* KapakTepHcTHYHe BeJIH4YHHEe OCHHIATOPHOT KPETamkha
Enounranmja (x) je ynapeHocT Tena o paBHOTEXKHOT II0JIOXKaja y JaTOM TpeHyTKy. Jla 6u

ce mobuo ofpasan 3a IpeTCTaB/bame NPOCTOr XATMOHHJCKOT KpeTama MNpUMemYje ce
9




MAaTEMaTH4KH alapar, Ha OCHOBY YMHEHHIE [a MpPOjeKLMja CTATHOT KPYXHOI KpeTama
OAroBapa MpOCTOM XapMOHM]CKOM KpeTawy. Heka Tauka M Bpium CTaHO KpeTame 110 Kpyry
nomynpeynuka R. Ilpojekumja M’ Tauke M Ha mpaBimy x wu3BOIM KpeTame Koje oaromapa

IIPOCTOM XapPMOHH]CKOM KPETamy.

| 0
Cnuxa 4. Kperawe Tauke M no kpyry

Tauxa M' he yBek nhu 3ajeniHo ca TesoM Ha onpy3u, ako 3a BpeMe Koje OIMIIE Teo Kpyr

oxrosapa nepuofy T, ako je mosynpeynuk kpyra R imMa HCTy BpeHOCT Kao aMIUIHTY1a Ko

OsHauuMo cTalHy yraoHy 6p3uny Tauke M ca w no6uhe ce :
R=xyu O=w-t (7)
na he nomepaj x ox nogetHor nonoxaja O GuTH, gaT U3paszoM :
X =X, sinot (8)

KOj¥ IPETCTaBJba EJIOHTALHjY, T/I€ je / BpeMe MEpPEHO O/ I0YeTKa KaJl je Tauka y O.
Tauka M uma nepudepucky Opsuny Rw . Bpsuna v Tauke M OJIroBapa IpojeKInju

BEKTOpa nepudepucke 6p3une Rw Ha npasiy x :
V= wx, coswt 9

a yop3ame Tauke M usHocu Row?, Te he Tauka umaT yop3ame a :

10




a = -w*x,coswt (10)

3aMeHOM obpasaua (8) y (10) nobuja ce HOBM H3pa3 3a yOp3ame :
a=-ox (11)

3HAaK MHHYC je 3aT0 INTO je yOp3ame yBeK CyIpOTHOT cMepa o1 X .

OBo yOp3ame umalie Teso Koje ocLuiyje u HCTo je Kao Tauke M’ O6pacuu: (8), (9),(10)
u (11) ce mory npumeHHTH Ha OCHMIATOPHO KpeTame. CBH obpacii cy nepHoAMYHA
(yHximja BpeMeHa, WTO OroBapa MPHPOIH OLMIAaTOPHOT KpeTama. M3 obpacua (8) Buaumo
Aa je eNoHranuja cuHycHa (QYHKIHja BpEMEHA Te ce KpETame 30Be CHHYCHO KpeTame HIH
CHHYCHE OcLUMaluje,

3Hamo u3 obpasaua 1a je IbyTHOBa cHIIa jeiHAKA, IACTHYHO]j CHIIH u3pasu (1), Q) u

(11) MOxxeMO HamucaTy :
F=ma=-k-x (12)

Ia je, F=m-a=-mao’x (13)

Maca tena m je KOHCTaHTHa M yraoHa Gp3UMa @ je KOHCTAHTHA, MOYEMO HATIACATH °
K =mao? (14)

W3 penammje (14) Moxe ce mobutH Tpeha BeNMUMHA CHHYCHHX OCLHJIAIHja, & TO je

meproj 7, BpeMe 3a Koje TeJIo M3BPIIHY jeHy OCIMIALHM]Yy. AKO C& CTABH OJHOC :

a)z%ﬂ; (15)
HJIH
. 2
k=m0t =4 (16)

Ogmasyie ce 1061ja NEPHOA KOju je cpazMepaH KOPEHY U3 Mace Tela, a 0OpHYyTO cpa3Mepan

m
T—ZH\/; (17)

KOpeHy u3 k.
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YerBpra BenuunHa BelnMuuMHA je ¢pexBennnja v, O6poj ocumnaimja y jexuHMIM

BpeMeHa:

v=— (18)

XapMOHH]CKO MPABOJMHUICKO KPETame HeMa JUPEKTHE Bese ca KPY)XHHUM KpETameM,
HITak ce @ 3a/|pkaba Kao KapaKTEPUCTHYHA BETHYMHA KOJl KPY)KHOT KpeTama. Y 0BO ciiydajy

® je KpyXKHa WJIH yraoHa (peKkBeHIuja, 1ata U3pa3oM :

0=2rv (19)
. | : . : .
OpexBeHnja u=F je (pekBeHUMja oOcHHMIAIMja, 3HAYM Ja je OJHOC jeiHE W Jpyre

ocumnamumje 2z. Kpyxna dpexsenuuja  ce Mepu y pajMjaHuMa y CeKyH/IM 11a je jeHaKa 27
nmyTa (pekBeHIHja v, Koja oaroapa 6pojy meamx o0pra y jerununy Bpemena. CBU HaBeIeHH
oOpaciy BaXe MOJ yCIOBOM Ja ceé BpeMe pauyHa oOJi MOMEHTA Kaj ce TAauka HANA3M y
PaBHOTEKHOM I10JI0Kajy. Y ONINTEM Cilyuajy, KaJ ce Tayka Hajia3H y Oulo KoM MecTy cBoje
nmyTame y OHIIO K0joj (hasu OCIHIOBamba, MOpa ce y3eTH y 0034p M MHTEpBaJl BpeMeHa Kajl ce
Teno Hanasu y O ma 0 TpeHyTKa Kajl O4HEbe padyHame BPeMeHa. Oaj uHTepBan BpemeHa
M3pakasa Ce yIJoM, KOjH OMNHIIE MOTYNPEYHAK IOMONHOT KPyXHOI KpeTama, Ta ce 30Be

(hasunm yrao umm dasa ¢. 3aro je ommtu o6pasar 3a €JIOHTaIH]y :

x = x, sin(or + p) (20)

e |
X=X 3in =x sinl=

-

Civka 5. AMNINTY1a XapMOHHCKOT KpeTarba Tea

Cneneha BenMuMHa je aMIuMTYAa X, KOja Ipe/ICTaBIba MAKCHMATHH nomepaj +x, u —

X, , OJIHOCHO, HajBeha y/1aJbeHOCT Tela 0/ PABHOTEIKHOT 110JI0Kaja Kao Ha CJIMIM 5.

12




- Enepraja xon nmpocror xapmonnjckor KpeTama

AKO HEKa MaTepHjaiHa Tayka Mace m BpIUK IIPOCTO XapPMOHHjCKO KPETAIbe HEHO

yOp3ame a je mato uzpazom :
a=—F=——=-@'x (21)

nmpema obpaciy (14) u (21) cienn na je :
k=m @?

Cuna npu enonranuju x gata je mspasom F=—kx , na Je pan oBe cuiie o enementy nyra

dx nat ca kx dx.Jlo6uja ce o6paTar 3a MOTEHUHjAIHY €HEPrHjy TIPH eOHTAMjH X

E, = 'fma)zxdx = —;—ma)zx2 (22)

loreHuujanna enmepruja Tena xoje Bpwm CHHYCHE OCHLHJIALMje MPONOPUHOHAIHA je
KBaJpary eJOHramnuje :

E,= %m(ozxoz (23)

KnHernuxa enepruja Matepujanue tauxe Mace m je:

2
E, = LI lm(éx—) (24)

Tlpu ocumnoBamy KMHETHYKA eHepruja mpenasn y NOTeHIMjaHy U 0OPHYTO, Te je YKynHa

MEeXaHHKa CHEPryja CHCTEMa CHHYCHAX OCUMIALM}A y GUIT0 KOM TPEHYTKY [PONOPIMOHATHA
KBaJipaTy aMILIUTYE :

E=E,+E, = %ma)zxoz (25)
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3a X=X, NOTeHIMjaJiHA eHEepruja uma MakCMMyM, a KHMHETHYKa eHEepruja uma

MaKCHUMYM 3a BpeHOCTH  x =0. Tako 1a ce MexaHnyKka eHepruja, yKymHa, opKasa :

E,+E, =const. (26)
* AMOPTH30BaHe H HEAMOPTH30BaHe OCHHJIALH]E. ®pexBeHnuja.

CBako Teno WM cHCTeM Tela Koje MOXe J1a OCIMIIyje 30Be ce ocuuiarop. Y ormurem
Clly4ajy CBaKH OCLIMIIATOP BPLIH CIIOKEHO KPETarbe.

Ocrmanuje ocunatopa Mory GHTH aMOPTH30BaHe H HEAMOPTH3OBAHE.

Ocumnanmje cy amopTH3oBaHe, akO MM AMILTATYE omajaajy ca BpemeHoM. Takpe
OCILHMJIAIM]E HMA CBAKH MaKPOCKOIICKH OCLMJIATOP aKO Ce MPerycTH Ja OCLIMIIYj€ COTICTBEHOM
eHeprujom, 6e3 1oBohema enepruje.

Ocuunarop ry6u eneprujy Ha casnahuame Tpema, €0 npeasd y TOIUIOTY, a JEJIOM
OZlallIMJbe Y OKOJIHY CPE/IHHY. 3aTO Ce TIpe HIIM KaCHHje MOpa 3ayCTaBHTH.

HeamoprusoBane ocuunanmje umajy cramny ammiutyay w MOTy C€ OJpI)KaBaTH CaMO
noBohereM eHepruje (Kao KIaTHO YaCOBHHKA KOje ocuuiyje, a TNOTPOLICHY €HEPIujy
HajlokHabyje U3 enacTHYHe eHEpruje HaBMjeHe Ompyre).

AKO OCIIMIIATOp HHje M3JI0XKEH JIEjCTBY CMOJBHHUX CHJIA, KAKEMO Ja ocuuiyje cioboHo
concTBeHOM (pekBeHIMjoM. [1o 1ejCTBOM TIEPHOANYHHX CHIOBHHX CHIIA OCIIMJIATOP MOXKE
na Oyze npunyhen na ocumiyje apyrom (pexBennmjom Koja ce pasimMKyje 01 EHerose
concTeHe (ppexksenuuje. Takse ocruanuje ce 30By NpHHY/IHE.

X

"? (a)
GUDODUOUWJ
‘T (v
ﬂ\j%ﬂuﬁw L4 ’
necax
XA (c) v ,) A
L L VU
(d)

Cnvka 6.AmopTH3oBate 1 HeamopThszoBane Civka 7.MexaHHuKH ypebhaj 3a rpaduuko npukazusama

ocuuaLuje ocuMIalMje KiaTHa

Creunduunoct ce jaBba Ko NpHHYIHHX ocLuianMja Tena Kajx je (pekseHnuja

pUHY/IHE NEPUO/IMYHE CHJIE je/lHaKa WM OIM3y COINCTBEHO] (DpeKBeHIHjH OCLIMJIATOpa.
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Ilepuonmyna cuia cTamHo caommiTaBa paj OCLMIATOPY, MPH IOIECHO] BpPEIHOCTH (hasHoOr
yria. OCHMIATOp CTAJIHO NPUMa pajl, eHEPruja pacTe, a aMILTUTYIE Ce jaKo nosehaBajy. OBa
10jaBa ce 30B€ PE30HAHIIH]a.

Ilpunynna cuna koja jenyje Ha Teno, Mema ce 1o obpacuy : F = Fsinw't rie je o

KpyXHa ¢pekBeHIja cuiie. OHa Mema cMep ca BpeMeHOM, cabuja i HCTexe OIpyry, na Tejo

k

ocuuiyje GpeKBEHIHjOM ®', a HE BIACTHOM : @ = ,|— .
m

3.2. TAJIACHO KPETAIBE

Tanac je jexan ommru nojam Koju ca Moxe jaBUTH y pasHuM o6ummMa. Kan TOBOPHMO O

Tajacy MHCIMMO Hajuemhe Ha OHe Ha BOJIM, 3BY4HE Tajlace, CBETJIOCHE, PAAMO Talace

Jpyre.
TanacHo kpeTame je BeoMa CII0XeHO 3aT0 heMo 06jaCHUTH caMo MEXaHWYKH Taiac KOjH je

MIpUCTYNa4aH [mocMaTpamy.

Mexaunyky Tanac HacTaje y eNacTM4HO] CPEIMHH, Kaj HACTaHe HeKH oMepaj HIu

eJacTHYHa AepopMalija HEKOT Jelia CpeinHe.

Cnuka 8. Tanac Ha Boau

i
|
|

D e R —
i \ i J ! ! ; | 4 H { ; ; i ;

SR ST St ew e e @i

Cnuka 9. JIOHrUTy AMHANHY Tajac Cnuka 10. TpaHcBep3annu Tanac
I1a je Tanac npoctupame ocumnaumja y enactuunoj cpexuan. Kaj ce taac IIPOCTHPE J1yK
JEIHOT MpaBLa 30Be Ce JIMHUCKH Tajac, ako ce MY 110 HEKOj NOBPIINHH y CBUM IPABLAMA

30B€ Ce MOBPUIMHCKU TaJlac. Y XOMOICHOj CPEIMHM aKo je je Gp3uHa Tanaca je/IHaka y CBHUM
15




NpaBUKMa, Tanac hie ce MIMPATH N0 KOHUEHTPHYHAM cepaMa M TakaB Talac ce 30Be chepHH
Tasac.

Y enacTM4HOj CpeIMHM MOCTOjM Be3a Mel)y decTuiiama u nedopManuje ce MpeHOCH ca
JeIHe Ha Ipyry 4ecTHLly HEKOM GP3MHOM KOja 3aBHCH OJl €MacTHYHUX CBOjCTBa CpeIMHE.
Bp3uHa npocrupama Tanaca ce pasiuKyje oX Gp3MHe HEKOT Tela, jep YecTHLE CpeIHHE OCTajy
Ha CBOJHM MECTHMA, a TPEHOCH c€ camo (a3a OCLMIALIM}E, ONHOCHO €Hepruja TaJaCHOT

U3BOpa.
* Bpcre Tanmaca

llpema Hauuny noGyhuBama yecTuna cpemuue, Koje IPE/ICTaB/hajy M3BOP Talaca Kaj

OCLIMITY]y, pa3lUKyjy Ce [Be BPCTE Tajaca :
o TpaHcBep3anHu B (Crmika 9.)
o JoHraryausannay (Ciumka 10.)

Tpanceepsannu Tanac je Moryh caMo Ko YBPCTHX TelIa, JI0K ce JIOHTUTYAMHAITHY TaJIac
MOX€ NPEHETH KPO3 €IACTHYHO TEJIO Ma KOT ar. cTama. TpaHCBep3aiHM Tajlac je OHaj Kox
Kojer ce fiepopmaniija MoKe H3a3BaTH HOPMAIHO HA IPaBall IPOCTHpamha Tanaca,

JoHraTyMHaNHH Tagac Ko mera ce jedopManuja MOXe H3a3BaTH yTIpaBlly
NpPOCTHpPaba UMITYJICa.

TpancBep3a/Hy 1 JIOHTHTYIMHAIIHE TaJlaCH MOTY ce MOJC)IUTH Ha cTojehe I IpOTPECUBHE
Tanace. Koa nporpecusnux ranaca enepruja ce npesocu ca aenuha Ha gemuh cpeaune. OHu
TanacH KoJi KOjuX 4eCTHUIIe CPeAUHe OCLMIYjy, a Heke He, Beh MHDY]jy 30BY ce cTojehu Tasac.

Kon noHrnTyamanaux tanaca je kapakTepUCTHUHO 3ryLIbaBame | pazpehuBame cpejue
KpO3 KOjy c€ OHM IPOCTHPY.

3a HacTaHaK MEXaHHYKOI Tajaca Tpe6a Ja I'IOCTOjeZ H3BOp Tajlaca ¥ €lIaCcTHYHA CpeJIHHA.

* Tasacua ay’knHa u 6p3una Tanaca

Mexanuuku Tanac je IpocTOpHa M BpeMeHCKa NMPOMEHa elacTHUHE CpeluHe Y Kojoj ce
nopemehaj npocTupe ynabasajyhu ce on M3Bopa Tamaca cTaiHOM 6p3unoMm. bpsuna Tamaca
3aBHCH OZ1 €TACTHYHOCTH U T'YCTHHE CpeJINHE,

Tanacha ay:xuna A je pacrojame nmely nBe Haj6mIKe Tauke Ha Tajacy Koje ce Hajase y

HCTOj (a3 OCHHIOBAKA.

A=c-T (27)
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I'ne je ¢ 6psuna mpoctupama Tanaca, a T je nepuos tanaca.

Hepunon T je Bpeme, 1ok Tanac npehe jenny Tamacuy AYXKHHY Y€CTHIIA U3BPIIHU jeHY
NyHY OCLUJIALIH]Y.

[lepuon je jeHaK peUNIPOYHO] BpeHOCTH ¢pekBenuuje A =c-v oxHocHO T =I %}

nobuja ce :
A=c-v (28)

Cmuka 11. A - pacTojame aBa cyceana cioja Koja ce Haase y UCToj (ha3u OCLIOBaba

Te ce 100Mjajy Mo3HaTe BEIMYAHE 32 OP3HHY Tajaca ¢ u ¢pexkBennnjy v 3a ocUUIATOPHO

KpeTame :
c
c=A-v WM u=z (29)

Tpeba ucrahu pasnmky Gpsuse npoctupama Tanaca ¢, of Op3KHE OCIMIIOBaka YECTHIIE V.
BpsuHa npoctupama tanaca cy xomorenoj CPE/IMHH je CTalHa 3a jeJlaH Tajac, a pasuKyje
ce o4-Op3uHe OcLMIOBamka MojefMHuX aeiuha - yecTHia KOj€ OCLUIIYjy OKO pPaBHOTEXHOT

noinoxaja . OBa 6p3uHa ce Mea y TOKY OCIIHIIOBAKbA 10 obpacuy :

V=X, COS ot (30)

['ne je x, amnmityna ocummnosama, o kpyxHa (pexBenna u 1 Bpeme. Ipeanocrasumo na
Y JEIHOM TPEHYTKY H3BOp IIOYHE ja eMUTYje Tanac y OKoJHU mpoctop. OH he JeTHOBpeMeHO
nohu y cBe Tauke jexHe cBepe y umjeM ce CPEAUINTY Halla3u U3BOP. AKO youyeHa cepa uMa
MOJNYNpPEYHUK X Taja he cBe Tauke Ha HOj y4eCTBOBATH y NpOIIECy INpPEHOIIEHha Tajaca

M0CJI€ BpEMEHa :
17




(== (31)

L)

rae je ¢ Op3uHa nmpocTupama Tanaca. [Ipe oBor BpeMeHa f, Tayke HHCY OCIIMIIOBaIE, OHJIe Cy
x : .

y MmupoBamy. [locie, y TpeHYTKy ¢=—, HOYHIbY Ja OCHWIY]y NPUHYIHO, MOJ J€jCTBOM
c

n3Bopa Tanaca. CBe Tauke Ha 0BOj chepH UMajy UCTy (a3y Tako Ja je cBaka cepa ekBupasHa
TIOBPIIHHA.

ITpema 06sinky exBH(a3HUX MOBPLIMHA TaJlacd MOTy OMTH paBHH U cepHH Tanacu. Paza

Tajlaca ( Ha yJaJb€HOCTH X O M3BOpa Tajlaca H IIOCJIE /, OJ TPEHYTKa EMUTOBama Tanacaje .

27t£

t
=2r—=—2F 32
@ 7= T (32)

aKo je ¢:T=A, nobuja ce pa3a Ha y1aJbEHOCTH X O y3BOpa :
p=212 (33)
c

Kapn tanac 3a Bpeme  nohe 1o cdhepe nmomynpednuka x, oHaa cBe Tauke oOyxBaheHe OBOM
cepoM yuecTByjy y mpeHomemy Tanaca. KaxxeMo 1a ocumityjy mpoCTONEPHOAMYHO.
Teopujcka 1 excriepuMeHTaIHa UCTPAXKHUBaha Cy MoKa3alia Ja Op3uHa Tajaca 3aBUCH Of
' % o/ BpCTe Tanaca, 1a JIM je OH JIOHTUTYAMHAIHY MM TPACBEP3aIHH,
% ox Gusnykux ocobMHa cpeanHe KPo3 KOjy Ce Tajac MpoCTHPE,
“* ¥y HEKUM Clly4yajeBuMa 0] PpeKBeHIHje Taiaca.
3Hajyhu na ce JOHTMTYyIMHAQJIHM TajJlacH MPOCTUPY KpPO3 YBPCTE, TEYHE M TaCOBHUTE

cyncmnunje, 6p3m1a OBAKBHUX Tajlaca 3aBHCH O MoAyJa €JIaCTUYHOCTH CPCIAUHE E wnon

HhEHE I'YCTHHE p, T1a je OIILTa pelanyja 3a Op3uHy Tajaca :

c=_[— (34)

3a 4BpcTa Teqa JyHrOB MOZYJ €NACTHYHOCTH je E,, TEYHOCTH ZaNPEeMHHCKH MOJIYJI
€JIaCTUYHOCTH E, M racoBa py, Ilie je p IPUTHCAK raca, a y OAHOC CIEHU(PHIHHX TOILIOTA
raca IpH CTaJHOM IPUTUCKY ¢, ¥ IPH CTaJlHOj 3alpeMUHH c, . [1a ce 3a Te4HOCTH, racoBe M

4YBpCTa T€JIa MOT'Y HaItuCaTH 6p3nHe TaJIaCHOI' Kp€Tama :

18




E,
e= |22, = /5 o oc= /p—’l (35)
p p p

TpancBep3annu Tajacu ce IPOCTHPY caMO KpO3 YBpCTa Teja, MPOCTHPAHE OBUX Tajaca
paTu npoMeHa obymka Teja. OHM HacTajy Ha 3aTeTHYTHUM JKHIaMa, [IUIKama, MeMOpaHama

U CJIMYHUM.

szpma TaJlaca Ha 3aTeFHyTOj KUK 3aBUCH OJ1 HOPMAaJIHOI' HAIllOHa © KOjOM je JKuna

3aT€THYTAa U Bb€HE I'YCTHHE p

c= (36)

o

Yo,
F . .

3aMEHOM o ca ik rzie je [ cuna, a S MOBpIIMHA MOMPEYHOT Mpeceka XKulle 100uja ce :

= 37)

m_m
Py =51

[ je my»xuHa xuIe, Te je O6p3uHa NPOCTHPamka TPAHCBEP3AIHOT Tajaca

c=|= (38)

]
g

»>

S

t

NS
ZE

&4

: %

Cnuka 12. Ocunnaumje Tauaka A u b kan cy ranacu  Cauka 13. Ocumnanuje tauaka A u b tanaca

y BUMay HcToj aszu Kaj cy y NpoTHB - (ha3u
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3.3 AKYCTHUKA

3.3.1. 3BYYHHU U3BOPHU

Y yBOZHOM Jienly pajia, Ha CaMOM TIOYETKY je jara neuHHIM]a 3BYKA H aKyCTHKe. Peyeno
je 1a Heke ocuuIalMje Tela MOTY M3a3BaTH I0jaBe Koje Ce onakajy 4yJoM CiyXa, a To cy
3By4He nojase. OHe ce npoyyasajy y moceGHOM Jieity pu3HKe, Koja Ce 30Be aKyCTHKA.

3ByK HacTaje Op3MM OCLHJIOBaWm€M YBEPCTHX, TEUHHX M TracOBHTHX Tena. Tena Koja
CBOJUM MEXaHHYKHM OCIIMIIOBA-EM [IPOM3BO/IE 3BYK 30BY CE 3BYUHH H3BOPH.

Jla 6u 3ByK n0cmeo 10 yxa, moTpeGHO je Ja MaTepHjaiHa CPeJIMHA IPEHECe MEXaHWUKH
Tajac. OH ce MOXe MPOCTHPATH CaMO KPO3 €IaCTHYHY CPEIMHY, alld He KPO3 BAKYYM.

Yyno ciyxa je ocersbuBo Ha ppeksenumje ox 20 Hz - 20 000 Hz. Ocumnanuje uenon 20
Hz ne ocehamo uynom ciyxa u one ce 30By uH@pasByk. YarTpassyk, Takohe He MOXKeMO
4yTH, jep je ppekBennuja uznan 20 000 Hz.

Y 3Byke cnajajy mym u ToH. ToH je npaBuiiHO ocumioBame 3By4HOr H3BOpa, oxpehene
(pexBennuje, Ko Kojer je CHHyCHA OCIHUIAIH]a.

LIym je BeoMa Ci10XKeH 3BYK H IPOMEHIBHUB 110 aMILTATYIaMa i (PpeKBEHIHjama.

Tena xoja mMory na ocuuiyjy 3By4HuM ()peKBeHIHMjaMa Cy : 3aTErHYTe JKHIE, LITAOBH,

Ba3/IyIlIHH CTYOOBH, IJI0YE HIIK MeMOpaHe.

1]
Cnuka 14. 3ByuHu u3Bopu
/\ //\
( _‘M ‘\\\ r ’,/
Cnuka 15. Ton Cnuka 16. lllym
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3arernyre xuue :

Ocuminyjy — TpaHcBep3amHMM oclunandjamMa. Kax ce Ha 3aTErHyToj KMIM HM3a30Be
nepopmaumja Ha jeTHOM MecTy oHa he ce mpeHeTH ayx kuue 6p3unoM ¢. Ha yuspmhennm
MecTHMa TakaB Tajnac he ce oa0UTH ¥ KpeTaTH y CYNpOTHOM CMepy AyX sxuie. Onéujen
Tanac U KOJU HAWIasu, yclle] MHTepakumje crBopuhe crojehin Tanac. inTeHsuBHu cTojehn
Tajac HacTahe , aKo ce Iocie IBOCTPYKOT 0J10Hjamba MOKIIONH ca IIPUMAPHUAM TalacoM KOjH

Haunasu. To he ce 1ecuTH o ycioBoM Kaj ay>KuHa kuLe | u3HocH:

2223282 (39
2" 2 2

A
[ =n— omHOCHO, —
2 2

n je Ma Koju 11eo 6poj.

1 |

5 e .. _“ﬁw v,

A v, =2y,
32

E) v; =3,

24 (/- =i = ﬂ v, =4,

Cauka 17. Crojehu Tanac

Jlyxuna NpOCTUpama TPAHCBEP3AJIHOr Tajaca y XHIM je 1o obpacity (38),

c=_ [—
Y7

F je cuma, a u Maca jenMHudHe NyXHHe Xuie. Pactojame aBa uBopa Xmie crojeher

. A .
Tajaca je yBek o Onnoc nyxuHe jxuIle / ¥ TallacHe JyXHHE A je

2222 (40)

A= ; ;
374

DpeKBeHIIMja OCIMIIOBaka JKHUIE Y KOjoj je HacTao cpojehu Tanac Guhie :
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v=£;£;£ (41)
21 21 2]

Ha ocHoBy n3pasa (38) u (41), no6uja ce popmyina 3a ppexBeHIH]y HKHUILLE :

n |F

v=— |— 42
2\ 2 (42)

3an =1, (42) naje u3pa3s 3a OCHOBHH TOH, OHOCHO, OCHOBHY (pekBeHunjy Kuue rae je n
je Ma koju neo 6poj koju mpexcrasiba, 6poj Tpbyxa crojeher Tamaca. Kax je n=2,3.4, naje

BUIIK TOH Jpyror, Tpeher, 4eTBpTor jep dpeKkBeHuuje cToje y onHocy 6poja 7 .
Ocunianuje mranosa :

IlITanoBu MOry OCUHMJIOBATH U BUXOBH TajlacH Cy JOHTHUTYINHAIHHA U tpacep3annu. Ha
cmamy (17), mpeactasiben je enacthuaH wmran yupmheH Ha jexHOM kpajy. Obpa3syje ce

crojehu Tanac, Tako J1a je OJHOC Iy>KHMHe IiTana / U TaJacHe Jy’)KMHE A J1aT :
. 4]
A=4l 3a ciyuaj (a), a 3a (6) ,1=? WM YOIIIIITE,

41

A= 43
2n+1 43)
A (depkBeHyja; U=(2L:ll)—'c. Wspa3 (2n+1), mpencraBba Hemapan 6poj YeTBPTHHA

TaJIaCHUX Jy)XHHa CTojeher Tajaca Ha mirary.
Cauka 18 (¢) je crojehu Tanac mrana yuspmheH y 1BeMa Taukama.

YBopoBu Tanaca cy y yuBpirheHuM Taukama 1a je

== w v=—o (44)

————————————— - (al
p— ~ -
7 - -‘,b/ il
P —— oo X e G-
——————— = [ > =R i
' i 2 - A T A -
(5]
Cinuka 18. TpaHcBep3anue ocuuiaumje mTanosa u Cnuika 19. JloHruTy anHaiHe ocuunaumje
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JlourutyauHanHe AedopMalyje mrana npeacTaBbeHe ¢y Ha ey 19 a,6. OHe Hactajy
KaJl Cce W3BPINU JIOHTUTYAMHAIHA NAedopMalija mrarna, KaJ ce Tape KOXXOM, Iy HEroBOT
IpaBIia.

O6pasyje ce crojehu Tanac, Tako IITO YECTUIIE OCLMIIY]y y IpaBIly IITara, a HajBUIIE Ha
KpajyeBuMa U Hactahe TpOycu Tanaca.

VYV ¢uxcupanoj tauku obpa3oBahe ce yBop Tanmaca M Hema ocuwiauuja. Kox oBux
ocunﬁaunja Ba)XW UCTa penanuja kao (44), 6poj yBopoBa » ¥ Op3uHA ¢ JIOHTUTYAHHAITHOT

Tajlaca y IITaly, 3HaTHO C€ Pa3jIMKY]jy OJ TPAHCBEP3aIHOT.
Ocuunanuje Ba3AymHUX cTy00BA :
Basaymnu cty® ce He Moxke camocTaiHO (opmupaTH, Beh camMo y neBuma. Y mHMa ce

Moxe (OopMHUpaTH caMO JIOHTMTyAuHATHU cTojehu Ttanac. Kao Ha ciimkama: (20) u (21). LleB y

KOj€M je Ba3ayIIHH cTyO Moxke OMTH OTBOpeHa ca 00a Kpaja WM ca jeIHUM Kpaja.
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Cnuka 20.Ba3gyinu cty0 y LeBu Cnuxka 21.Ba3zaymnu cty6
KOja je OTBOpEHa ca jeTHUM KpajeM y LEBU OTBOPEH

AKko je cTy® OTBOpeH Ha jeTHOM Kpajy, oOpa3zoBahe ce TpOyx a Ha 3aTBOPaHOM Kpajy YBOP
crojeher Tanaca. OBaj ciy4aj oaroBapa IITamy KOjH je jeJIHUM KpajeM yuBpinheH, 1ma cy UCTH
obpacim 3a : A, cu U (43) u (44). [lopen OCHOBHOT TOHA jaBJbajy C€ U BHIIU XapMOHHUCKH

TOHOBi’I, Kao KOJ 3a3€TrHyTHUX XXHUIIA.

Il;1o4ye niau memoOpane :

HamnpassbeHe Cy 0[] €JaCTUYHUX MaTepujaia KOju MOTY J1a OCILUITY]Y, CJIOXKEHO y JIBa HITH
BHIIIE ITpaBalia 110 CBOjOj MOBpIIMHY. Ha miouyu HacTaje ABOJUMEH3MOHHU Tajlac, YHjU YBOPOBH
crojeher Tajaca ce jaBJbajy Ay’ YBOPHHX JIMHHUja. [la O ce OHE yYMHHUIIE BUAJBUBHM, TTOCIIE
ce mpax WM IMecak M JIOBeJe Ijoda Yy oclwioBame. [Ipax ce cKymsba y 4YBOpOBUMA, a

oxbaveH o1 MecTa OCIUJIOBamA.
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Cnuka 22. YBopHe JIMHMje HA KBAPATHUM IJI04AMa.

3.3.2. 3BYYHHU TAJIAC

3By4HM Tanac Npe/ICTaBIba jeAHO Mo/py4je GPeKBeHIIHja MEXaHHUKUX Tanaca. CBe MITo je
PEYEHO y 0ZIekbKy 3.2. 0 TalacHOM KpeTamy BaKH H 3a 3By4He Tanace. Mory ce ucrahu Heke
0COOCHOCTH 3By4HMX Tajlaca. Y KHBOTY YOBEKA Haj3HAYAjHH]H Cy OHH y Bazayxy.

3BY4HH TaNac y Ba3ayxXy H QUiynauma Moske GMTH JIOHTHTYIHHAIHH.

To cy npocropuu Tamacu, koju ce Mory mocmaTpTH kao chepHH JIOHTUTYTUHATHH
TajiacH. OOJHK H3BOpa MO’KE yTHIIATH Ha 00JIMK Tajaca HApOUYHTO y HEroBOj OTM3UHHM (Tasiac
Ha BOJIM, yrayKy 1ITam).

3ByYHH Tajac y GIM3MHM 3BYYHOr H3BOPA IOKA3yje YTHIIA] OOIHKA H3BOPA A HA BETHKHM
pacTojamumMa NoJIynpeuHniH cdepa Cy BETMKH Ma ce y arnpoOKCHMAIMjU MOTY TPETHPATH Kao
PaBHH TaJIaCH.

3BYYHH Talac BPIIM MPEHONICHE CHEPIUje OJ 3BYYHOI H3BOPA KPO3 OKOJIHY CpPEIUHY.
Tana ce kaxe /1a 3By4HHM H3BOP ,.3paun’ 3ByuHY €HEPIHjy Y OKOJHY cpeauny. Jenan Jzieo
eHepruje ce ryom 300r BHCKO3HOCTH (ilyMja M NMPUTHCKA raca KOju ce 300r Kommpecuje
3arpesa.

bpsune 3Byunux Tanaca croje y carnacHocTH Op3MHaMa JaTMX 3a TadacHO KpeTame,

obpacuu /35/. 3a racose :

¢= PA 3a YBpCTa M TEeYHA Tejla ¢ = £ (45) u (46)
Ph Po
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V obpacuuma (45) 1 (46) cy BenH4YHHE:
p- CpelibH MPUTHCAK Y racy

p- Cpelitha TYCTHHA CpeTUHE

c
X- OJIHOC crienHUYHKX TorioTa ~£&
¢

v
E- je Mmogyn enactuuHOCTH (YUungov)
['ycTuHA racoBa ce cMamyje ca TEMIIEpaTypoM, KOpHIIhemeM 3aKOHa MIUPEHa UICATHUX
racoBa MOXe € HallucaTH u3pas :
t'C
273

C, = Cyqafl+ 47)

rae cy:
¢,— 6p3uHa 3Byka Ha 0" C
¢,— Op3uHa 3Byka Ha {'C
t°C — remneparypay " C

Hanpumep, 6p3uHa 3Byka y Ba3ayxy je Ha 0°C, ¢ = 331,36 n ; BoOu ¢ = 1461 LA
0 : s

reoxhy ¢ = 5130 n.
)

W3 moxaraka BHAKMMO J1a je NMPOCTHpame 3BYUHOT Tajaca Hajsehe y 4BpCTHM TenuMa,

TEYHOCTHMaA, a HajMaI'be Yy racoBHMa,

3.3.3. HHTEH3WUTET (JAYHUHA) 3BYKA

IMon WHTEH3UTETOM 3ByKa HJIM jaYMHOM 3BYyKa IOApa3yMeBa ce OJJHOC CpeJme CHare Koja
Ce MPEHOCH 3BYYHHM TajlacOM M HOpMaJIHe MOBPUIMHE Kpo3 KOjy MpoJiasH Tajac OJHOCHO,
HHTEH3UTET 3BYKa je OpOjHO jeAHAK Ccpell0j CHAa3M 3BYUHOT Tajlaca Koja INpona3d Kpo3

jeNMHUIy HOpMaJlHe IOBpIIMHE. AKO Ce O3HAa4d jauuHa 3Byka ca I, cpeama cHara ca P, .

M HopMaJTHa moBpiuHa S, fo6uja ce u3pas :

P
== 49
3 (49)
3a paBaH JOHTUTYAMHAJAH Tanac Py je aarto :
%S"pﬂ 1p,°
[=2Lof =2 P (50)
N 2 p,e
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JaunHa 3ByKa cpa3MepHa je KBaJpaTy aMIUTMTyJe IPUTHCKa,a OOPHYTO cpa3MepHa
aKyCTHYKO] OTIIOPHOCTH cpeluHe. Buayu ce ma meroea jayuHa He 3aBHUCH OJf (peKBeHUH]e,
aKo ce u3pasd aMIUIUTYIOM mputicka. OBa jaddH C€ MOXE H3Pa3sUTH 3BYYHOM
€HEPrHjOM,KOjy CaapXKH jefaH HHINHIAP eacTUIHE CpeJuHe AY>XUHE C,a ONPEYHOr mpeceka
1, Kan ce mokiama ca NMpaBUEM NPOCTHPama 3BYyKa. YBOIH Ce IyCTHHA €Hepruje o, Koja

IIpeICTaB/ba CaApKaj CHEPruje Y je AMHHUIM 3aIIPEMHHE OHJA j€ O :

(1)

o~

a MHTEH3UTET I=wc (52)

. W .
Jemunnna Mepe je — . Ilpema Weber-Fechnerovom 3akony ¢usuonomxka 4yna mpuMajy
m

Hajipaxkaje IO JIOTapUTaMCKOM 3aKkoHY YBeJEeHa je HOBa BeJMYMHA ko OM oO3Ha4YMsIa

,[JIACHOCT* 3Byka.OHa UMa pa3JInYuTy O3HaKy, L .

L= 1og~1-f~B (53)

0

rae je I, HajcnabHjH MHTEH3UTET 3BYKa KOjH C€ MOXe 4yTH (IIpar 4yjHOCTH). JeIMHHIA Mepe

oBe BeuuHe je Oen (B) y uact I'paxama bena. ¥ npakcu je MHoro nogecudja (dB), ma ce

3aKOH MUINE y 00IHKY :

L=101og1id3 (54)

0

Osa ckana 6osbe OAroBapa jep ce ociama Ha Ha (U3MOJONIIKE OCOOMHE yXa, a PacloH
CBHX HUBOA y npakcu ce kpehe ox 0-130 dB. Ckana je tako nepunucana na 0 dB oarosapa

npary uyjaoctH (/). CybOjekTuBHa jaunHa 3ByKka udjH je 10 nmyra Behn usHocu Taga 1dB,a

130dB oarosapa uHTeH3uTeTy Koju je 10" myra Behm ox I,. Ilomro mpar uyjHOCTH HHje

L /4
H0BOJbHO IpeLu3Ho ofpehen, kacHuje je /,IOBEEH y Be3y ca HHTEH3MTETOM 3BYKAy — .
m
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3.3.4. PESOHAHIIMJA KO/l 3BYKA

Pe3onaHnMja je mojaBa Koja HacTaje KOJ NMPHUHYIHUX OCLWIALKja. 3BYyYHH H3BOPHU CY
MEXaHWYKH OCLMJIATOPU Ha KOjUMa ce MOTY M3BOJUTH MPUHYIHE ocipianyje. CBaku 3By4HU
U3BOp MOXKe OUTH TOBEJECH y pe30HaHIMjy noMohy nepuoAnyHe CHiie, KOjy Jaje HEKH APYTH

oCOUJIaTOp OAHOCHO 3BYYHH U3BOP.

Cnuka 23. 3By4Ha pe30oHaHLMja

ITomohy nBe 3ByuHEe BHJbYIIKE KOje IMPOU3BOJAE TOHOBE MCTE BHCHHE, a Hallaze ce Ha
M3BECHOM pacTojamy. Kaj ce jenHa yjapu 3aTpenepu H 4yje ce TOH. AKO Ce PYKOM 3ayCTaBH
HBEHO Tpenepeme, ToH he ce onet 4yTu. To 3Ha4u J1a ce Tpenepeme BUBYIIKE A, MPEHENO Ha
BIUBYIIKY, B 0IHOCHO fAa je nomuio Ao 3ByuHe pe3oHaHIWje. Busbymka B HacraBba ja
ocumiyje nabe. OBO ce BUAM IO OJCKaKamy KYyIJIMIEe KJIaTHA, HACIOWEHEe Ha BHJBYHIKY B.
Hacrynuna je Mexanuyka pe3oHaHIHja, jep cy ce (GpekBeHIHje u3jeaHaumie : v, = v, . Kox
pa3IMYMTUX BpCTa 3BYYHHUX H3BOpA MOXKE CE jaBUTH BUIle 00JMKa pe3oHaHuuje. EHepruja
KOjy 3pavy 3ByYHH M3BOP Y BasqyXy je BEOMa Maja,ako 3BYYHH M3BOP MMa Majy MOBpIIKHY.
Jla 6u 3By4HHM H3BOp JaBao Behy jaunmHy TOHA NpHUMEYjy Ce Tejla Ha KOjHMa Ce MOXE
M3a3BaTH Pe30HaAHIIM]ja.

Taxsa Tena 30By ce pezonazopu. [Topexn 3BydHOr H3BOpa M PE30HATOpP EMUTYj€ 3BYK, Taja
je 3By4Ha eHepruja Beha u jade ce uyje 3Byk. CBM My3WUKH HHCTPYMEHTH HMajy pe30HATOpe
M U3BECHE O0JIMKE, KaKo OM MOITM Ja pe30HHpajy Ha CBaKy (peKBEHIH]y. 3UIOBH KyTHja H

Ba3yIIHU CTy0 y BHMa, KOPUCTE CE 3a PE30HAHIIH]Y.
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3.3.5. ¥XO. ®PU3HOJIOLIKA JAYUHA 3BYKA. ®OH.

Hyno ciyxa je BeoMa OCET/bHB OpraH M CIOXEH. 3ByYHH Taiac Kpo3 yIIHY IIKOJBKY
nocnieBa Ha OyOHy OIHY M M3a30Be NMpUHY/IHE oclmmamuje. Ocuuiauje ce npeHoce IpeKo
MajIuX Kourduia (4eknha, HaKOBH-A M y3€HIHja) H Ba3/lyXa KOjH HCIYHaBa cpejimbe yXo. OHe
jocrieBajy Ha MeMOpaHy, Koja 3aTBapa yHyTpauime yxo. Taj neo ce cacroju ox myxacror
KaHajla, KOJer HCIymaBa TEYHOCT, a MPOCTOp Basjyxa W KaHana ca Teunomhy ozBaja
MeMOpaHa /10 Koje Jloase 3By4He ocimnanuje. Jlyxk KaHaua CMEITEHH Cy HEPBHH 3aBpIIELH
BUX 0ko 23500. [Tox xejeTBOM  ocnmmanMja, TEYHOCT y KaHATy BPIIM CAOXKEHE NPHHYIHE
ocHMIalMje M jaBibajy ce ClokeHH epekTH pesonanimje um crojeher Tamaca. Croxkene
OCLHMJIAIHMjE TEYHOCTH MPOY3POKYjy CIOXKEeHEe Hajpaxaje HepBHMX hemmja y 6GasumapHoj
MeMOpaHH Ha OCHOBY Kojux ce ¢popmupa ocehaj 3Byka Kojer aHaam3mpa Mo3ak. YXo Moxe Jia

NIPUMH Pa3HOBPCHE YTHCKE: LIYMOBE, My3HUKe 3BYKe, 00jy, jauHy M BUCHHY TOHA .

1

- -
- pp——

~

Cnuka 24. Yxo, opran ciyxa

* PH3HOJIOMIKA jAYHHA 3BYKA

ExcriepumenTanna ucuTHBama MOKa3yjy Ja OCETILMBOCT yXa 3aBHCH Y BEJIMKO] MEPH O/

(pexsennmje. Hajseha ocersbmBoct je npu dpexenmmjama 1000 mo 5000 Hz. [Tpu

: W
}pexsennmjama 1000 Hz, npocedno yxo oceha unrensuter 3Byka 10 '2?. OcetibHBOCT Cce
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cMamyje Ka HIKAM M Ka BHIIUM (ppekBeHIMjama, Tako Ja mpectaje oko 20 Hz Ha cTpanm
mwkux 1 20 000 Hz Ha cTpaHu BUIIUX (peKBeHIIH]a.

Ha cauka 25. mpuka3aH je CTaHIApAHU Npar 4yjHOCT y 3aBHCHOCTH OJ (peKBEHIHje.
['opma kpuBa ca o3HakoM 120 mpezc3aBiba rpaHuily 0oja, U3Ha/ Koje HacTaje ocehaj 6ona y
yxy. OBa rpanuna mame 3aBUCH o7 (pexBeHuuje. OgHOC  MHTEH3WTETa 3ByKa Mely
rpaHuIioM 0ojla ¥ T'paHULIOM 4YyjHOCTH M3HOcH oko 10%. 360r (u3MONOmIKUX OCHOBA H
BEJINKOT pacliOHa MHTEH3UTETa 3BYyKa IOJECHHja je JIOrapuTaMCKa CKajla 3a M3pakaBambe
HHUBOA jauMHE 3ByKa 4Hja je jeauHuna genuben. OBa ckajla He MOXeE Ja CIYXH 3a
U3pakaBame CyOjeKTHBHE jauMHE 3ByKa 300r pa3IMYMTe OCET/BUBOCTH yXa 01 (ppeKBEHIH]E.
Jlenubencka ckana 6u oAroBapana u 3a (U3MOJIOIIKY OJHOCHO CYOj€KTUBHY jauMHY 3BYKa
camo 3a ¢pexseHiyje oko 1000Hz.

13 oBuX paznora 3a cy0jeKTHBHY jauMHy 3ByKa yBEJE€HA je JIorapuTaMcKa cKajia ca
jenuHUIIOM Koja ce 30Be (oH. 3a OCHOB oBe ckayie y3eT je ToH of 1000Hz, kao HopmanaH
ToH. Ha T0j ¢pexBenuuju nenuben u GoH umajy npuOIMIKHO UCTE BPEIHOCTH,a 00€ cKalle ce
Ha TOj (ppekBeHIMjU NPUOTMKHO NOKiIanajy. ToHOBH Apyrux ¢(pekBeHLHUja BaXH IPYTH
noctynak. [locMaTrpaHu TOH ce Ha OCHOBY cyOjekTuBHOr ocehaja yxa ymopehyje ca
HopMasiHuM ToHOM 1000 Hz. JayrHa HOpMaTHOT TOHA c€ MEMa CBE JO0K HE JI00UjeMO yTUCAK
na oba ToHa 4yjeMo moxjenHako. Tana je cyOjekTuBHA jauMHa TOHa Yy (pOHMMA HCTa Kao U
ynopeljeHa jaunHa HOpMAJHOT TOHAa. Tako ce IMOCTHXKE Ja CBHM TOHOBH Ppa3IMUUTUX
¢pekBeHnMja ca ucTM Opojem ¢oHa uyjy nojjeaHako riacHo. Kpo3 meno mnoxapydje
(bpekBeHIMja 3ByKa OJpe/ie ce jaunHe ca UCTUM OpojeM (oHa 1o0Ouja ce KpUBa Kao Ha CivKa

25. To cy kpuBe jeqHake CyOjeKTHBHE jaudHe TOHA.
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Cnuka 25. KpuBa npejctaBsba rpaHully YyjHOCTH Y 3aBUCHOCTH 0/1 ()peKBEHLIUje
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3.3.6. OCOBHMHE 3BYKA.

CBak¥ 3ByK IMa YE€THPH OCHUBHE OCOOMHE:Tpajame, jauuHy, BUCUHY U 00jy TOHA.

‘Tpajame 3ByKa :

3BYK HacTaje OCIMIOBAkEM MOCMATPAHOT TeJa I10J] HEKUM CTPAHUM YTHIIajeM, na he 3ByK
TpajaTd CB€ IOKJIE Tpaje CTpaHu yruuaj. To HHMje YBEK Tako, jep 3BYy4HM H3BOP TEXH Ia
HACTaBM 3amoveTe ocruanuje. CBaKo OCUMIOBAKkE je MOKpEeTame YeCTHIA H3 MHPOBaka,Te
je notpebHo Aa ce oHe noHOBO ymupe. Kox Hekux yecTnua je notpeOHO Aa ce OHE YMHPY IO
IIPECTaHKY AJIOBama CTPAHOT YTHIAja, a KO Apyrux crnopuje. To BpeMe mpecTaHKa CTpaHOr
yTuLaja Moxe 6uTu Kpahe umm nyxe. OBa Ay’KHMHa Tpajama 3ByKa 3aBHCH O] : €JTACTHYHOCTH
U3BOpa M CHare yTHIaja, Koja je u3BpileHa Ha u3Bop. OBa TBpAmWa € MOXXE IMPOBEPHTH Ha
KUIAMa My3HYKOT HHCTPYMEHTA. 3BYK MPOU3BEAEH Ha JABeMa XKHIlaMa YTHIQjeM MOIjeaHaKe
cHare, gyxe he Tpajatu Ha OHOj ca MamOM CHJIOM 3aTe3armha, I1a €JacTHYHHja MOXe Ja
ocimutyje. Kan cy cune 3atesama JIBejy JKHIA je/[HAKe, a cCHAra CTPAHOI yTHIAja Pa3IuYuTa
Tpajame 3Byka he OWTH Ha OHOj Ha KOjy je m3BpmeH Behu ytunaj. Tpajaise 3ByKa He MoXe
OHTH HEOTPaHHYEHO AYTO, JEP €€ 4ECTHLE NO MPECTAHKY CTPAHOr yTHuaja Bpahajy y cTame

MHPOBamba.

‘BucHna 3ByKa :

ITo3naro je ga uyno ciyxa oceha pasnuke y (ppeKkBEHIHjH TOHA Kao BUCHHY ToHa. IlITO
je ¢pexBeHnMja 3Byka Beha, nobuja ce ocehaj Bumer ToHa H (peKkBeHIMja HMXKA CTBapa
ocehaj Hmxer ToHa. BucuHa 3Byka 3aBucH o Op3HHE OCLHWIOBama Tela OJHOCHO
¢pexBeHnHje Tpeneperma. Ko ToHa 101a3u 1O NPaBIIIHOT TPENEpema, CTalHe GpexBeHnyje,
CTaJlHE BHCHHE M BIaJa peJl y Tpenepemy. 3ByK ca TakBHM OJJIMKaMa 30Be ce¢ TOH. Ha
({peKkBeHNNjy 3BYYHOI M3BOpA YTHYY HEroBe MaTepHjasIHE OCOOHHE : JUMCEH3Hje, T'YCTHHA H
HAIIOH.

Behnna 3ByuHHX M3BOpa MMa pa3lIHuHTe AUMEH3Hje ,jenHa Beha ox apyre. IlosehameMm
jemHe WIH CBHMX JMMEH3Hja JOBOJM JO CMamelme (QpPEKBEHLU]E, Tpenepemha, a CMAbEeHEM
JuMeH3Hja JoBoau Ao nosehama ¢pekBeHnyje. JJUMeH3mje 3BYIHOT M3BOpa CY Y OOPHYTO]
cpa3MepH ca HeroBoM (peKBEeHIIHjOM OCIIUIOBAmA,

Behn HamoH 3ByuHOr M3BOopa HMalie 3a MOCNECAMIY HETOBO Opxke Tpenepeme,a Mamy
HAIOH CTopHje. AKO je JKUIa 1moa JejcTBoM Beher Hamona jJaBahe BHINM TOH, a aKO j¢ HANOH
MapH xuUa he naBatv HWKH TOH. (DpexBeHIMja OCHUIOBaba HE 3aBUCH O] BETHIHHE
ammumtyge. [loBehameM aMrumdTyse decTuue J00Mjajy BHINE €HEprUje KOJIMKO MM je

HoTpeOHO Aa TyXH IyT IIpeBaJic 3a UCTO BpeMe. Ako O m3mely aMiumnTye U ppekBeHNHje
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NOCTOjajla 3aBUCHOCT OBE BpCTE, TO OM 3HaYyMiO aa CBaka MPOMEHA jaudHE 3ByKa M3a3Baja
IPOMEHY HhEroBe BUCHHE U OOpPHYTO.

13 excnepuMeHaTta je HO3HATO Aa BHCHHA TOHAa KOje yXO dYyje ,JIOTAapHTAMCKH®, 1a
nosehamy BHCHHE TOHA 3a HCTH HHTEpBAN, OArosapa nosehame (peKBEHLUHje 3a HCTH

NPOLEHAT. 3aTO BaXKM 3aKOH JIa je BUCHHA TOHA Cpa3MepHa JIOTapuTMY (peKBeHILHje :
BUCUHA ToHa~logf (55)

OBo je norapuramckd 3akoH. Pacrojambe  u3Mmely BHCHHA 1[Ba TOHa 30Be cCe
uHTepBan.HajjenHocTaBHMjH My3MYkM  HHTepBall je okraBa. OKTaBa OAroBapa OAHOCY
¢pexBennuja 2:1. To 3Haum na ce oHa nobGuja wam nosehameM Qpexsenimje 3a 100% wm
cMamemeM 3a 50%. Yxo cBako yABOCTpyuyaBame (pekBeHIIHje OLemyje Kao MopacT BUCHHA
TOHA 32 je/laH HHTEPBA, OKTaBy, IITO je y CKJIa/y ca JOrapuTaMCKIM 3aKOHOM.

Bﬁoj OKTaBa y orncery of ¢ppexseHuuje f1 10 f2 Moxe ce Hahu oGpaciieM :

fy
=log<L 56
n ogf (56)

1

Axo cy f1u f,, rpanune uyjHor noapydja 20-20 kHz nobuja ce » =10 3naun na gyjHo
noipydje obyxsara 10 okraBa. OKTaBaje pelaTUBHO BeNMK HHTepBal. My3uuka cKajla MMa
¢unujy nonerny. IlpeMa B0j oxTaBa je moge/beHa Ha 12 monyronosa. ITonyToH 3HauM NpomMeH

¢pexBeHLHjE 3a :
22 =1.059463~ 6%

ITomyToH je HajMamK MHTEPBA KOjU IOCTOjH HAa My3HMYKO]j CKaJIH, Al OH HE NPEICTaB/ba
HajMamy IPOMEHY BHCHHE TOHA KOja Ce MOXKE 3alla3uTH.

Uner TOH je CHHYCHa oOCHWIalMja. MHOTH 3By4YHM HM3BODH IIPOM3BOZIE CJIOXKEHE
ocuuanuje Koje Mory 6MTH pasHoBpcHOT o6mika. Ozl 06/1MKa CII0XKEHHX OCIHIALHja 3aBUCH
KBAJIATET 3BYKa. CBaKa CJIOXKEHa OCIUJIALKja MOXXE CE Pa3jIOKHUTH Ha BHINE XapMOHMKA. 3a
CBaKM XapMOHMK MOXe Ja ¢€ oapeau, GpexBeHIHja, aMILTATYAa U (ha3a. AKO ce Ha OCHOBY
eKcHepuMeHaTa CauynHd Tpa¢uk (peKBeHLHMja XapMOHHKA, TaKO Ja CBAaKOM XapMOHHKY
OArOBapano jeAHa BEPTHKAIHA JIHHH]a Ydja je BHCHHA HPONOPUHOHAIHA aMIUTHTYIH V,
,uo6nja ce O0JIMK Ha BpXy YKH, IIMJ/BAT, a Ha OHY wupu. Takas rpaduk je ciMyaH Kao M

CIIEKTap HEKe CBETJIOCTH, M1a CE 30BE cNeKTap (ppeKBeHNMja 3ByKa.
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Cinvka 26. 3ByuHu criektap

‘boja ToHa :

1859. ycraHoBibeHO je na kBamurer (60ja) HEKOr TOHA 3aBMCH Ol Opoja XapMOHHKa
HUX0BE (pEKBEHIMjE U AIUTUTYE. Y My3HLH CE MOTY JIAKO PACMO3HATH TOHOBH MCTE BHCHHE
O/ICBMPaHM Ha pa3IMYUTHM UHCTpPyMeHTHMA. CBaKM MHCTPYMEHT Jaje pacrojielie XapMOHUKa
KapakTEepUCTUYHE, 110 YEMY C€ M paclio3Haje ,,00ja TOHa* Ha Pa3IMYMTHM HHCTPYMEHTHMA.

boja 3Byka npescTaBsba OHy HEroBy 0COOMHY IO KOjoj CE JBa 3ByKa jeJHAKE BUCHHE W
jaunHe, MIIaK pa3lMKyjy ako Cy MX MpOHM3BeJa [Ba pa3iMyMTa M3BOpa 3Byka. Ha cTBapame
3ByuyHe 6Oje yTWdy MHOTe (u3MuKe OCOOMHE M3BOPA, KAO WITO CY : BpCTa MaTepHje Koja
Tpenepy, beH 00JIMK, TMMeEn3H]e, iheHa rpalja, mojeuHa obenexja u Ipyro.

[lojaBa pasmuuntux 3By4HHX 60ja je mocieauua cioxene pusmuke rpalje camor 3ByKa.
3BYK MOXXE HACTaTH NPaBUJIHUM M HEMPAaBHIIHUM TPENeperbeM 3BYYHOT H3BOpa, IITO je Beh
pedeHo (3.3.1), u mpezcTassba TOH U nIyM. Matepuje, JKULE, Ba3aylIHA cTy6OBH, Kao 1 U3BOp
3BYKa OCLHUIYjy y LEIUHM U 10 CBUM fenoBuMa. Ha Taj HauMH mopen HajHMKEr OCHOBHOT
TOHA HACTajy ¥ BHUIIA je/Ba YyjHH XapMOHMYHM TOHOBH. KO pasiMUMTHX 3BYYHHX U3BOpa
pasNHKyje ce caMO penaTHBHA jauMHA NOjeMHHMX XapMmoHuKa. To mpoys3pokyje pasimike y
YKYITHOM OCLUJIOBabY, I1a TAKO U 'y 00jH TOHA.

Enexrponcka Texnuka omoryhyje Ja ce mnpoussene HCTOBPEMEHO W npexko 100
XapMOHHKa, KOji ce KOMOHMHY]y y jelaH TOH. AKO Ce NO3Haje pacrojiela XapMOHHKA jeTHOT
TOHA, OHJA C€ MOry NPOU3BECTH HA MOMEHYTH HAUMH HCTH TOHOBH, aKO C€ XapMOHHIIH
MOMONYy  eJIeKTPOHCKOT amapata KOMOWMHYjy y jefiaH TOH TaKo Ja OAroBapajy CIIEKTPY
(pexBeHumje Tora ToHa. ENeKTpoHCKe opryJbe pajie Ha 0BoM mpuHLMIY. Ha ciiuuan HaunH ce

MOTy IIPOU3BECTH U Pa3HU JbY/ICKHU I'JITACOBH.
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3.3.7. UH®PA3BYK " YJITPA3BYK

Beh je peueno y onesbky 3.3.1. 0 oBuM BpcTama 3ByKa. HnudpasByk je mexannuku tanac
unje cy ¢peksenumje Huke ox 20Hz. M3Bop oBor Tamaca Moxke GHTH CBAKO TEJIO Koje
ocumiyje oxarosapajyhom ¢peksennujom g0 20Hz. OBaj 3Byk Hacraje Koj Jioiie
Oanancupanux ypehaja:mauuna, MoTopa TpakTopa, Tectepa H Apyrux. Takee BuOpanuje
MMajy 3a I0C/IE/MILY jaBJbarbe BUOpALMOHe GOIECTH OpraHu3Ma. Mudpa3syk moxke Hacratu
[IpH EKCIIO3H]jaMa, MHHA, 'PaHaTa U JAPYror TEUIKOT apTHIbEPH|CKOr opyxkja. Ilopen uyjunx
KOMIOHEHaTa jaBjba ce U uHdpa3Byunu tanac dpeksenimje 10-20Hz. On Moxe HacTaTH 1pu
00aBJbarby CBAKOJHEBHUX Pajibi KaJl JI0JIa31 J10 POMEHE Ba3/1yIIHOI IIPUTHCKA, OTBAPaEM
1 3aTBApAEM BpaTa il I1PO30pa y IPUPOIHAM OKOJIHOCTHMA Ko LUTO Cy OJIyjHH BETPOBH.

Wudpassyk koju ce mpoussoau y noceGHuM anaparuma KOPHCTH C€ 3a pa3Ha Jieuyera U
Macaxy tena. OH MMa BEJHKY TajacHy yKHHY Y Bazayxy (17-34 m), mro oxarosapa
¢pexsenunju 10-20Hz, Tako na nakumie caiabyje npenpexe u 320011431, HETO 3BYYHH TaJlaC.
Ilpu npoctupamwy uma manm crenen ancoprnumje u audysuje. To um omoryhyje na umajy
BEJMK JOMET, HAPOUMTO y BOACHUM CpeinHaMma. 3axBabyjyhu TOj 0cOGMHM MHOTH MOpPCKH
CBET oceth  mpuOmmkasawe Oype. Ilpumermyje ce y Bojue CBpX€ 3a OTKPHBaE

IIPOTHBHUYKHUX YIIOPHIITA, KOja CC BU3YCIIHUM OCMaTpambeM He MOTI'y OTKPHTH.

g o e &
L =) \ AR S
OBUNEH BBYK
d R

s e

Ciuka 27. Yatpassyk kojer ucnyiira ciaenu M, 0a6Hja ce o1 npernpeke U Ha Bpeme

perucTpyje, Tako aa je net 6e36enaH.
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‘YarpasByk

IlpeacraBiba 3ByK, 4Mju MeXaHMYKH Tamac uMa ¢pekseHnujy pehy ox 2o0kHz, KojeM
ropma rpaHnna HWje oapeheHa, a nobujeHe cy ocumnaudje ¢dpekpenmuje o 200MHz.
YiTpasByk HUCKHX (pekBeHIHja, 1o 80Hz, eMHTYjy opraHu HEKHX XKHBOTHHA JenpuHn u
CJIENM, MMINEBM M YWHE CacTaB IIPUPOJHMX M BEIITAYKHX IIYMOBA. YITPasBYK BENHKHX
$pexseHuuja no6Hja ce W3 BEWITAYKMX H3BOpA, TO Cy ypehaju 4HMjn je OCHOBHHM A€o
TEHEPaTop ENeKTPUYHUX ocuunauuja oapelene GpekseHIHje. V BUMa Ce BPIIH PeTBaparbe
OCLIHJIANKja Y yITPa3BYYHH TaJac, 10jaBOM MarHETOCTPUKLHM]€ TIPH HIKUM dpexBeHUHjaMa U
TTHj€30€IEKTPHIHUM e(DeKTOM 3a BHILIE (PpeKBEHIHjE.

Ynrpassyk uma Hexe moce6He ocofHMHE : HWeroba jauMHa je Beher MHTEH3WTETa OX
3BYYHOT Tajlaca, Majie je TalacHe OyXWHe, Tu(paKlKja je Mama Hero Koj o6MYHOT 3BYKa,
MOXe Ce CMAaTpaTd Ja C€ MPOCTUPE [PABONMHK|CKH, Jla CE MOXE YCMEPHTH H (OKycHpaT,ia
HMajy Malby arcOpMLujy MpH Mposasy Kpo3 eJACTHYHY CPeJIHHY IPH HEKUM ¢pexBeHIHjaMa
(3a Bozy, ako je dpexsenunje 40 kHz), Beha cy y6p3ama oCHHIOBama YeCTHIA IpeKo KOJUX
ce mpenocu ynrpassyk. OH HMa cieaeha mejcTRa @ TOIIOTHO, (HM3MYKO-XEMHjCKO
(pnsﬁdnomlco, GbU3HONOMIKO H MEXAaHUYKO. ‘

Ha 6asu onmcanux oco6uHa 3ByKa, pasBuie Cy ce MHOro6pojHe NpHMeHe yJITpa3ByKa.
YnrpasyHu IyOMHOMepM paje Ha IpPABONHHHJCKOM IIPOCTHPAmY H Majoj ancopnuyju
yATpa3ByKa, OCTBAapyje c€ HEUyjHa CHTHAIWMIHaIM3auMja M TelnedoHCKa Be3a mehy
OponoBuMa. YNTpasByYHHM eXOM-0a0ujameM 3ByKa, OTKPHBAjy ce IOAMOPHHIIE WM jaTa
puba. Mawu opranusMu y BOAW MOry GMTH yGHMjeHHM JA€jCTBOM yITpasByka. YKuBe henuje
MOry OWTH yHWINTEHE WM TyGe pereHepaTHBHO EjCTBO, Ta OCOOHHA ce KOPUCTH IIpH
CTEPHJIM3ALMjH MJIEKa MTH KOH3EPBHPAahy HAMUPHHUIIA,

YNTpasByk Ce KOPUCTH y TeXHHLHM, jep IOCeAyje BETHKY €HEprujy, KOPHCTH ce 3a
OTKpHBaK¢ Ipelllaka y METATHUM omidBUuMa. [ToMohy mwera MOry ce BpmHTH MeXaHMYKeE
obpeze MeTana : pesambe, Iadame, Opymerne i Ap. YITpasByK H3a3UBa BEJHKO yOp3athe npu
OCLIMJIOBAKY YECTHIA, IITO HMa BENHKY IIPUMEHY NIpH NoOHjamy (DUHHUX eMyI3Hja, CUTHH
NpaxoBH, 3a CKUAAmE MpJba, 9alji, U MaCHHMX HaBJIAKa.

YATpa3sByk UMa BaXKHy NpHMaHy y MEAHUMHY W (apMauujn. OH yHUILTaBa BUpYycCE,IJbUBE
H HEKE Mame XHBOTHHC. Y MEIWUWHM OTKPHBA TYMOPE Ha HENOCTYITHHM MecTHMa. Y
XHPYTHjH, POKYCHPAH Ha MAJIOM MPOCTOPY, 33 CEUYEHbe WITH CTIajame KOCTH]Y.

Y nosmonpuBpeny Heke OUIbKE [ajy BHIIE M KBaTUTETHHjE TIIONOBE. Kopuctu ce y
TEKCTHIIHO] MHIYCTPHju 3a NoGOJBIIABaFa KBaIMTETa M JyOHHe 000jeHOCTH TKaHHHE.
Yirpa3sByk yOp3aBa HeKe XEMHjCKe peakliije M TEXHOJIOMIKE NPOLIECce, CHHTETH3OBAKkA HEKHX

XEMUJCKHX jeNHI-ECHha, Ka0 ¥ KPUCTATH3AIH]E.
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3.3.8 EXO. 1OIIUIEPOB E®EKAT

Kan 3By4nn Tanac Hauhe Ha HeKy rpaHM4HY MOBPIIMHY Pa3IMYMTHX I'yCTHHA, Hactahe
peduiekcuja 3Byka. OBa nojasa je nosHara kao oj0Hjame 3BYK, WK ojjek — exo. Exo nacraje
KaJl ce 3ByK 0/0uje 0/1 HeKe mpernpeke: 3uja, Op/a, cTeHe, myMme 1k 00J1aka, Koje ce Hajlasu
17m Behem pactojamy oa u3popa. Hamr ocehaj 3Byka tpaje 1/10s, y Hawioj cBecTH, a TOJIMKO
BpeMeHa Tpeba na OH ucyesHe Ja Ou ce japyru mpumuo. 3aro tpeba mpenpeka aa Oyne
yJla/beHa Hajmarme 17m, jep 3ByK 3a To BpeMe Mopa Ja jiohe u Ja ce Bpatu. Unaue, on0ujame
J€ KapaKTepUCTHYHO M 3a TalacHO KpeTame. MOXEeMO 4yTH M jeK, Ka0 MEIIaBHHY 3BYyKa,
YKOJIMKO je npernpeka Mama o7 17m, uyje ce 3ByK mpe OJ0MjeHH HEero LITO je M3rOBOPEHH
IpecTao.

Jonmiepos edekT nojapa Koja ce jaBjba KOJ CBAKOI TalacHOI Kperama. OBa mnojasa
MOJKE C€ YOUMTH M KOJ 3ByKa, aKko ce KpeheMo Ka 3By4HOM HM3BOpY HJIM HACYNPOT 3BYYHUM
TajlaCiMa WJIK ako ce 3By4YHHM u3Bop Kpehe ka Hama. JlonmiaepoB edekT ce orseia y npomMeHu
(pexBenumje 3ByKa, aKo MOCTOjH PeIaTHBHO KpeTambe n3Mely 3By4HOr M3BOpa M MocMaTpaua.
Kan ce 3Byunu u3Bop kpehe mpema nocmarpady. a cpeJuHa MUpyje, nocmarpau uyje Behy
BUCHHY TOHA OJI OHE KOjy Jaje M3BOp. Y CYNpPOTHOM CIy4ajy, KaJ Ce€ HM3BOp yaalbyje,
nocMarpay 4vyje Marmy BHCHHY TOHA. 3a 3BYK Cy KapaKTepHCTHYHE [0jaBe : MpejiaMarba,
cliarara 3By4HOI Tanaca u Audpakiuja 3ByuHor tanaca. OHe ce jaBibajy U KOJ OCTalle BPCTe

Tajiaca.

Cauka 28. Exo-oajek. Onbujarbe Tanaca o npenpeke.
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4. ObPAJA HACTABHE JEAUHHUUE*“3BYK*

4.1. METOJAE Y HACTABU ®U3HUKE

HacraBa je jenan cnoxeH u ayrorpajaH mpouec. Kan je ped o ¢u3MIM, OHA CaapXH TpU
OCHOBHA €NEMEHTa TEOPHjCKO IIpe/aBarh€, CKCIICPUMEHTATHH pag H 3agatke. Y LUIBY
yCIEIHOr u3Bohema HacTaBe (M3MKE IOCTYMNa ce Ha oApeleH HauMH Koju je ucnpobad u
Hay4Ho nposepeH. To cy HacTaBHe MeTozIe, KOje NIpeICTaB/bajy HaydHO MpOBepeH U yTephen
HauMH HAa KOJ¥ HACTABHUK MNOCTYNA KaJ PYKOBOIH PaJoM y4YeHHKa, KA0 W HAYMH Ha KOjU
YHEHMIH N0/l PyKOBOJCTBOM HaCTaBHUKA YUECTBYjy Y HACTABHOM IIPOIIECY.

VY HacTaBu (QH3MKE KOPHCTE C€ OHE METOAE Koje MONMPHHOCE JIOTHYKOM MUIIBEHY H
cmuéibeM (yHxIHOHANTHEX 3Haka yueHnka. HacTaBHUK HMa mupoke MoryhHocTH y us6opy
o0nuKa ¥ MeToNa pana MPUINKOM 00pajie KOHKPETHOT HACTABHOT IpaaKBa.

IMocToju pasnuunTa Kiacuukanuja MeTofa. Y HacTaBH (QH3HKE MOXE C€ KOPMCTHTH
crneneha knacudukanmja

¢ BepbanHo-TeKCcTyallHHa METOIa

% JleMOHCTpaMOHA-UIYCTPAITHOHA METOA

¢+ JlaGopaTopHjcKo-eKCIIepUMEHTATHA METOA.

HacraBruk, mpaBmiHMM M300poM MeTona paja, Koje cy Hajuemhe KOMOMHOBaHe

ocTBapyje HacTaBy ¢u3uke. O Tora Koje je METOAe KOPUCTO 3aBUCH M KBAJMTET HACTABE.

4.2, TOK YACA

Yac je ocHoBHM 006K pafa. Knacu¢ukanuja yacoBa Moxe OUTH H3BeJeHA IIpeMa PasHUM
OCHOBaMa : caJp)kajuMa, MeToflaMa, IuJbeBUMa u ap. [IpeMa canpxajuMma, HACTABHH YaCOBH
MOTy OMTH : 4YacoBH  M37arama HOBOI' TIpaaWBa, YacOBH JAEMOHCTPALMOHMX OIJIeNa,
nabopaTopyjckuX BexOHM, 4acoBH NpenBulleHM 3a NOHaB/bake W YTBpPHHMBAImE Ipajyvsa,
NpoBepaBamke 3HAMa W OUCHNBakba YYCHHMKA, YacOBH NOocBeheHH H3paad pavyyHCKHX
3afaraka, MpUIIpeMa 3a pasHa TAKMHYEHA U I10J1aramba NpHjeMHUX HMCIIUT, YaCOBH MocBelieHH
XKHUBOTY M paJy 03HATHX (PU3MYapa, Ka0 M 3aHHMJBMBOCTHMA M3 (QU3MKe, CHCTeMaTH3allHja
U YONIITaBame.

CrpykTypa waca. OHa 3aBHCH M OJ{ YCJIOBa paja (HaCTABHHLM KOjH Ap)Ke KOMOMHOBaH
yac), ﬁmajy oznpeheH crenen cnobone. Yac ce cacToju U3 TPH JeNa : YBOAHH J€0, CPEAbH JE0

W 3aBpIUHA J1€0. YBHIHH €0 Yaca Tpaje 5-10 MmHyTa, Kax HacTaBHMK mpoBapaBa JoMalie
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3aJaTKe YYCHUIMMA, BOAM JUCKYCHjy ca Y4YEHMIMMA, MOCTaBbajyhu nuTama W TPaXd
OATOBOpE J1a OM ce MOTao HaJJOBE3aTH HAa HOBO I'PAJHBO,

Cpeamu eo 4aca je nnocseheH MHTepnpeTanyju HoBe HacTaBHe jeaunune. OBaj neo daca
Tpaje o 15-20 MuHyTa. OCTasio BpeMe Jaca je 3aBpIIHO.

YV 3aBpIIHOM €y, CHHTETH3Yje CE Y3JIOKEHO IpaliBO M INPOBEpPaBa KOMHKO Cy ra
ydeHMUHM pasymend. OcTaB/ba ce BpeMEHa Ja YYCHHLIM I[I0CTaB/bajy IHTama, paau
NOTHYHHjer cxaTama Teme. OCTaTak BpeMEHa MOXE Ja c€ HUCKOPHCTH 3a IpPOIMTHBALE
yuennka. Ha caMoM kpajy 3anaje ce nomahiu 3a1aTak, Kako 04 ce MOBE3aJI0 YCBOjEHO rPaaHBO
ca HoBuM. To Tpaje no 10 MuHyTa. Jla 6M HacTaBHHKY 4ac ycreo, Mopa GHTH Pa3yMJbHB,

YBEPJbUB M OUMIJIEAAH.
4.2.1. TIPBH YAC (OBPAJIA 3BYKA)

Y yBoaHOM Jeny yaca HAaCTaBHHK, Npernena foMahy 3a7aTaK y4eHAUUMa. [[Ba pauyHCKa
3a7aTKa, Op3MHE IpOCTHpama Tajac M IepHoja OCHWIOBamkAa KaTHa. Y JUCKYCHjH ca
YYCHHLMMa Ca3Haje [MXOBA pelllerha NMa Ha TalNM NpHKaXe TadHOo. 3aTHM, yYEeHHLHMa
II0CTaB/ba MHUTaKka y BE3H IpeheHor rpaamBa Koje je HeoMmxaoHo, Aa OM NpeLUId Ha HOBO
rpaguso. To cy muTama Be3aHa 3a : MEPHONMYHO KPETAaWe, OCIMIATOPE W BPCTE, BETHUHHE
ocun:faTopHor KpeTama, MEXaHW4KY PE3OHaHIIMjy, Tajlac, BpcTe Tajlaca u Gp3uHy Tajaca.

Cpenmwn €0 4Yaca, HaCTaBHHMK KOPHCTH, Ja oOpalyl HacTaBHy jeauHHLy ,,3BYK. [laje
nebununyjy 3syka. Fssoau ornes ca 3ByYHOM BHIBYIIKOM, KCHIO(OHOM, TUME IIPeACTaBba
3ByYHe H3BOpe. JIEMOHCTpHpa Oriea ca TYMEHUM LPEBOM, KOjHM JOKa3yje TpaHcQep3aiHu
Talac y YBPCTHM TeiluMa. [laje ocobune 3Byka 3.3.6. m Bpcte 3Byka 3.3.7., 3ByuHa
pesoHannuja 3.3.4. u jaanHy 3ByKa 3.3.3., koje cy oOpaljeHe y TeopHjckoM jey 0BOra paja.
JIoK M3BOJM JIEMOHCTpPALHOHE OTJIe/le, HACTABHUK CMHULI/BEHO MIOCTAB/ba YYCHHIMMA ITHTAMbA,
KOja HaBOJIc Ha pa3sHUIL/bamE : 3alTo HacTaje 3ByK ? Kako Hactaje 3Byk ? Yuenuuu ocehajy
M BHJE Jla 3ByYHa BHJBYINKAa TpenepH. To Tpenepeme NPEHOCH ce Ha MOJIEKYJE Ba3ayxa,
JoJasy 10 Hamer yxa (3.3.5. oaespak objammaBa) M MH 9yj€MO 3BYYHH Tajac, KpaTKo 3BYK.

HactaBuux Ha Tabm 3anmcyje HOBE NOjMOBeE, obpaciie u civKe orniefla, YUeHuuy Tpeba
Jla MUY y CBOj€ CBECKE, CBE LITO je 3alIMCaHO Ha Tabuii, Koje hie UM CIIY)KHTH Kao [OJCETHHK,
mra ce paauio Ha yacy. Kan y4e, Mory fa KopHcTe cBecke, aji YIOSHHK je HpHUMapaH.

Y zapmHOM Jeny daca, TpeGa NMOHOBUTH M3JIOXEHO IpaauBo. 3amaje ce momahu, na

YUCHHIIH OATOBOPE Ha NHTamka U3 YH6CHHKa, I1OCJIC TEMC 3BYK.
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4.2.2. IPYTU YAC (EKCIIEPUMEHTAJIHA BEXKBA-3BYK )

ExcriepuMenTanme BexOe u3 (usuke m3Bojge ce y KaGHHETY, CaMOCTAIHHM pajioM
yqenh’xa, IO yIMyCTBUMA, Y3 CTAlHM HaA30p HacTaBHHKA. [IpHnnKoM meroBor u3solhema,
YUEHHK MOpa Aa YJIOKM HAmop : Aa caBlaja TEeXHWKY pafa. EXCriepiMeHTOM IpoBepaBa H
npoaybsbyje cBOja 3Hamwa, pasBMja CMHCA0 3a KONEKTMBHH Daj, pa3BHja MHTEPECOBAME 3a
HCTPXKHBAH-€, OJITOBOPHOCT, MPELU3HOCT H AP.OCOOHHE.

Jlabopatopujcke BexGe MOTy ce WH3BOAMTH Ha pa3sHE HauuHe : (POHTAIHO (KaJ CBH
YYEHHIH HM3BOJE UCTH CKCIIEPUMEHT), [PYIHM paf ( KajJ CBaka IpyIa MMa CBOje 3aIyXeme 1
CBH HCHH WIAHOBH YUCCTBYjy y cBMM (a3ama pama) M TaHZeM (Kaf CBe Ipyle paje
pasnu4uTe oriene).

Hac:

[Ipe noderka Be)xOM, HACTABHUK PCIIOPETH CTOJIOBE Y YYHOHHULM (TI0 [1Ba), 3a IIECT rpyna.
Ha cBaku €10 CTaBH JIMCT, ca yIyCTBOM 3a M3BOlErb€ Orieaa ¥ HyMepHIIE peHUM GpojeM.

Kan yuennm yhy y kabuner, npucryna ce :

e (dopmupamy rpymna

e oOHaB/bamy rpaguBa(OTPeOHO Mpe/3HALE)

e u3Boheme Oryena U pasroBOpy O H3BEACHHUM OIJIeANMA
¢ H3HOWICHE pe3y/ITaTa 1 3aK/by4yaka

e JneduHUCAmE 3aKOHA.

Kopaxk 1
YueHuuy ce gene Ha rpyIle, Tako IITO U3BNaue Juctuh Ha Kojuma ¢y Gpojesu on 1 10 6.

Onu Koju ¢y U3BYKJIM UCTH Opoj, YMHe jenHy rpymy. Cenajy 3a ¢TO Ha KOjeM ce HalasH JIMCT
UCTOr.6poja, Ha KOjeM je Ha3UB OINieJa B YIYCTBO 33 BeroBo u3Boheme.

Kopak 2 - O6HaB/bam¢ rpajnBa (HOTpeGHO Npea3Hame)

[Tojam, NEpHOANYHOT U OCLMIATOPHOT KPETakha.

BenuuuHe OCLMIATOPHOT KpeTama.

Ilojam u BpcTe Tanmaca.

bp3una, GppexBeHyja 1 aMITUTY A Tanaca.

Mexanuyka 1 3By4Ha pe3oHaHIH]a,

OcobuHe 3ByKa.

Bpcre 3ByKa.

3BYyYHH H3BOPH.

Kopak 3 U3Bolieme orena
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4.2.2.1. IYBAJ " JIVIIAJ V¥ BOILY !

[Tomohy oBor ornena MoxeMo J00MTH 3ByK. EKCIEpUMEHTOM MOXEMO MOKa3aTH 1a
corncTBenHa pekBeHnuja cTyba BasyXa WM BOJE, 3aBUCH O] BUCHHE Ba3IyXa, OJHOCHO BOJIE
y Goun nenom Hanymwene BojioM. Takohe ce no6mjajy ocumnanuje Mosekyna Basayxa H BoJe

y 6oun. Hacrajy conctsene ocuunanmuje, concrsesa Gppeksenimja u crojehn taac.

IloTpeban maTepujan

* KalllMKa WJIM IpBEHa Bapjava 3a Jiymnate,crakiena 6oua, Boja

Cnuxka 29. [Tpubop

U3Boheme ornena
Hanynu ce craknena ¢nama Bogom 10 2/3 meHe BucHHe. AKO ca cTpaHe JyBall y OTBOP
Ooue, Hactaje 3ByK. AKO CHaXKHH]je IyBaill y 601y, IpOU3BOaMII 3ByK Behe BucHHE. YKOIHKO

Ce BHUIIIE BOJIE cHMla y 001y, 3BYK KOjH HACTaje j& HUXKH.

30. 3Byk HacTaje nyBameM U Jiynamwem y Golly ca BoJoM
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ObGjammeme

Kan ce nysa y Gouy ca BomoM, cTy0 Basgyxa KOjM ce Hala3sM H3HAA BOAE MOYMIbE 1a
ocuityje. Venea Aysama, y BasfyXy OKO ycaHa CTBapajy ce BPTIO3H, a INOC/IEIMIA je
pasnuka y NpUTHCHMMAa Ha KpajeBUMa BasfymHor cTy6a. Jleo 6Golie Koju HMje HamymeH
BOJIOM, NPEJICTaB/ba PE30HATOP y KojeM ce obpasyjy crojehint Tanacu. Bucuna 3Byka, OJHOCHO

(pekBeHUMja,3aBUCH ON  AYXKHHE CTyGa Basayxa. AKo ce AYXHHa Ba3IyIIHOr cTyda
. . . . c
CMamyje, CMamwyje Ce TajlacHa JY)XMHA COICTBEHMX OCLHJIALHja A, a QpeKBeHIMja L =7',

6psuHa 3ByKa y BasmyXy je CTanHa c=const. 3BYK 3aTO NOCTaje BHIIK. AKO ce Gola crosba
yAapy BapjauoM MM KAIUHKOM, CTAKIIO ca BOAOM y GOLM IOYHMELE Ja OCIHIYje, 3a PasJIHKy
on mpeTxXonHor orniefa. ComncTBeHa (peKBEHIMja OCUMIOBaka CTY0a BoAe 3aBHCH Of Mace

BOJIE, OZIHOCHO Ol BUCHHE BoJeHOr cTyba. Ca nosehameM BucHHe BoaeHOr cTyba, mosehaBa
. . c .
Ce TajlaCHa Ny)XHHa COICTBEHHX ocumnanuja A. Kako je v = 7 a cMarpajyhu 6p3uHy 3ByKa

KOHCTaHTHOM, c=consl., ca noBehameM A, ppeKBeHIMja ce cMambyje. 3ByK MOCTaje HUXH —

ny6JspH.
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4.2.2.2. TEJIE@OH HAINIPAB/LEH OJ TYMEHOTI LIPEBA

OBuM ornesioM 1061jaMo 3By4HH Tanac y YBPCTHM TeluMMa, TPAHCBEP3aJIHU Tajac. 3ByK
HAaCTaje OCLMIIOBA-EM Ba3/lyXa, KOjU ce NpeHece W Ha MoJIeKyJle YBpcTor Tena. Tako ja ce

MOXe YyTH FOBOP jelHe 0co0e, 0K apyra ciyma. Hacraje u IOHrHTY AMHATHY TasAac.

Ilorpedan marepujan

" TYMEHO LIPEBO J1y’)KWHE HEKOJIMKO MeTapa , /iBa JIeBKa, OKo lcm

Cnuka 31. Tlpu6op
H3Boheme oruena
Ha o6a kpaja rymenor npesa npuuspctd ce 1o jexan nesak. Jenan YYEHUK HEKa THXO
NpHYa y jeflaH JeBakK, a Pyrd Heka JieBaK cTaBM Ha yxo. [ac he ce n06po uytH 6e3 063upa
J1a I j€ TyMEHO L[PeBO 3aTerHyTo MU He !

AKO Ce He JKeJIM IMPEKTaH KOHTAaKT H3Mel)y OHOT KO TOBOPH M OHOT KO CIIylla, MOXe Ce

FYMEHO HPeBO NPoBYhH HCIOA BpaTa y ApYry MpOCTOPH]Y H IOTOM pasroBapari.

Cunuka 32. PasroBop npeko rymeHor upesa

Objammeme

Kan we mocroju npenpeka ,3Byk ce o1 u3Bopa npoctupe PaBHOMEPHO y CBUM IpaBIIMMA.
IIpema TOMe, moBpmmna Tamachor ¢ponta pacre ca KBA/IpaTOM pacTojama O]l H3BOpa.
Wurensurer 3Byka 6p3o onaja ca pactojamem o1 H3Bopa 3ByKa U BeoMma Op30 1ocTaje ToImKo

c1ab j1a ra YOBEKOBO yXO HE MOYXe PErHCTPOBATH.
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AKO ce 3BYK IPOCTHpE KPO3 T'YMEHO LPEBO, TanacHH (BPOHT 3BYKa je KOHCTAHTHE
IOBPLIMHE-MIOBPITMHE KPyra YMjH IPEYHHK OAroBapa IPEeYHNKY 'yMEHOT 1peBa. 360T Tora ce
pa3roBOp MOXeE YyTH U Ha BehuM pacrojamuMa.

CMameme MHTCH3HTETa 3BYKa HACTAje YCTe[ OCLUIOBAmA MaTepHjaia IyMEHOT LipeBa.
Hopen Tora cmameme HHTEH3WTETa HACTAje U YCIEH TPema Ba3AyXa O 3HIOBE LIEBH, Koje
MPOU3BOM JIOHTMTYAHHAHE OCUMJIAUM]E,TAKO Ja je MpaBal OCLUMIOBaKka 3BYYHHX TAlaca
Tapanenan ca UpeBOM. AKO C¢ NPHYa IUPEKTHO y JIEBaK, 3BYK ce BehHM JeOM MpPOCTHpE
Kpo3 Ba3ayX. 360r Tora Hajsehe cabbere HHTEH3NTETA, HACTaje H3BaH TYMEHOT LipeBa.

Ha oBaj HauuH nekap dyje mym cpua u miyha momohy cretockoma. Ha MeMOpaHy
CIIyIIaNMIOe CTETCKONA HAaWila3d 3BYYHM Talac KOjH HacTaje y Teny 4oseka. Ilopemehaj
TPUTHCKA Ba3lyxa, KOjH HacTaje YCiel OCHHIIOBama MeMGpaHe, MPEHOCH ce KpO3 ryMEHO

LPEBO JUPEKTHO JI0 yXa.
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4.2.2.3. IEBAJYRE YAUIE

Excniepument ofyxBata ocuuioBame Tena - CONCTBEHE OCLMIALM]E, pE30HAHIH]y H
CTaTHYKO TPEHE - KiM3ama. [lepuoanuno cmamuBame CTATHYKOr TPema U Tpeba KIIN3amba,
JI0OBOJIM JI0 OCHMIIOBama 4Yaiie W oOpa3oBama 3ByKa. MOMONy JiBe uale u KHIle MOKe ce

NPUKa3aTH pe30HaHIIH]a.

Ilorpeban maTepujan

* IB€ UCTE, TAHKE Yallle Kao 3a KOWak, JKuLa

Cnuka 33. Ipu6op

U3Boheme oruena

Tanky uamy nanywu 10 nonosuxe Bojgom. IIpctom mpenasu no uBMIM uame. 6aro je
nputHckajyhu. Yyhem 3Byk. AKO IpOMEHHII KOJMUHHY BOJIE, MEHA CE M BHCHHA 3Byka. lllto
je BHLLIE BOJIE y YaIlIK, TO je 3BYK AyOJbH. AKO Ce Yallia HalyHHU /10 BpXa BOJIOM, M aKO Ce OHJla
npehe npcToM 1o MBMILM Yallle, Ha MOBPIIMHU Boje he HacTaTy Tajac.

[locraBu npyry wainy HeKOJIMKO LeHTHMETapa OJ1 IpBe Yarle, u CHIIa) BOJY, TAaKO Ja y 00e
yaiie Oyzie MCTa KOJIMYMHA TEYHOCTH. AKO NPCTOM TPENasHIl [0 WBHIU jeaHe yaie, u apyra
he natn 3Byk mncre Bucuue. Yak u kan cy uare NOTHYHO HCTe,Hajuemthe je morpeGHO
noJieIaBamhe HUBOA BOJIC Y HbMMa J1a O 3BYIH OMJIM HCTE BUCHHE.

Ha jeany oz uama craBu TaHKy Xuily, a IpCTOM IIpeliasu MPEKO MBHILIE JApyre yaiie (BUIH
ciuky). OBa yaima he nmponssecTH 3ByK, a %ula y apyroj yamu he nouery na OCLMILYje U Jia

ce kpehe npema uBMIK.AKO ce y jeHy 01 yalua J0CIe BO/a, KHIA Mupyje.

\ -
; ke

Cnuka 34. IleBajyhe uaie
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O6jammeme

AKko ce mpcroM, Gnaro mpuTHCKyjyhm, mpenasH mo WBHIM dalue, OHAa TOYHIE Aa
ocumiyje. OctunoBame HacTaje 360r MEPHONMYHOT CMEHUBAMHA CTATHYKOL TPema H Tpema
Kmu3ama. Cuia KOjoM MpPCT JeNyje Ha HBHIY 4aule,MOXKe CE PA3JIOKUTH Ha JIBE KOMIIOHEHTE
KOMIIOHEHTa KOJO NPCT BpIIM NPHTHCAK HAa MBHIY dame, KOMIIOHEHY TOX YHjUM ce
yruuajeMm npet kpehe ayx usnue. [Tokperame nper je IpHOMIKHO paBHOMEPHO.

300r MpHTHCKa Ha MBMLY Yale, KOXa TIpCTa OCTaje Ha YamH. Ycled paBHOMEPHOT
ToMepama 1y>X MBULE, TPCT ce AedopMuine. AKO je KOMIIOHEHTa CHJIE Iy HBHIE Haile
Beha OJ CTATHYKOT Tpema Koje MpCT APXKH Y3 Yally, Koxa npcra he ce oxBajati oy vanre u
npct he ce kpetatn Hanpex. Jledopmanmja mpera ce 6p30 nosiaum, na M cHiIa KOjoM mpcT
NPATHCKA MBHLY 4ame Op30 omaga. AKO je KOMIIOHEHTa CHJIE Mama OJ CHJIE CTATHUKOL
Tperbéi, KkoXa rpcra fie ce oneT ,,3anenuTy* y3 UBHIly Yalie H MOCTYIIAK MOYHEE HCTIOUETKA,

Yenen mepuofMyHE CMEHE CTATHYKOT TPEHa H TPeHa KIM3ama, yaria ocuniyje. U3
CNEeKTpa (peKkBeHIMja NPUHYAHUX OcLuIanHja, 6uhe IIoIpXaHa caMO OHa KOja OAromapa
COTCTBEHO] (peKBeHUMjH wame. JlocHNameMm BOje y 4AWly, MeHa Ce HeHa CONCTBEHA
¢pexsennuja. Ha Taj HauuH ce Mema BUcHHA ToHa, I1ITo Je BuIe Boje y yamm, Gpeksennuja
KOjOM dama ocumiyje je Hmka. OcHUIOBamE Yamme ce NPEHOCH Ha Ba3lyX M MOXE CE YYTH
kao 3ByK. OCIMIOBatb€E Yallle C& BHAM M 110 TalacHMa KOjH HACTajy Ha NOBPUINHA BOJE aKo je
Yaiga HanymeHa JI0 BpXa.

Y cnywajy aBe uwamre, 3ByduHH TanacH Koju HacTajy ycsie]l OCLHMIIOBAMKa jelHe yare,
TIpeHoce ce pasnyxoM Ha Apyry. [lomro cy ofe wame mojcmemeHe Ha HCTy BHCHHY
3BYKa,ppeKBEHIMja KOjOM j€ 4Yailia ca KHIOM MOJCTAKHYTA HAa OCLUIOBaHE, jefHAKa je
IBEHOj COnCcTBeHoj (ppexsenuuju. Ha Taj Hauus HACTaje pe3OHaHIIMja, H Yala IpeKo Koje ce
TIpenasy, IOYMELE 1a OCITHITYje, IUTO Ce BU/IM 10 OCLIUTIOBakY XKHIE. AKO Ce J0CHIALEM BOJe
TNPOMEHU COTICTBCHAa (peKBeHNMja uamle, HeMa pE3OHAHIHje, M IKHLA OCTaje y cTamy

MHpOBamba.
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4.2.2.4. MY3UKAJIHA CBERA !

OBuM orzesom J10Ka3yjeMo 3ByK, 3ByYHH Tajac M NPHTHCAK 3ByKa. 300r npomena
NPUTHCKA Ba3/lyxa, KOje HacTaje yclie/l IHpeha 3ByYHHX Talaca, miaMeH he ce paciamcar.
IloTpeban marepujan

® nanuphHa ueB(ay:xkune 30cm,npeyHuK Scm)

® [IEpPraMeHT Nanup uiu 0ajloH

e caeha

® [anup

® 3BYYHHK WU PAJHO

¢ [ITUIIaJbKE,

9
ﬁ

1

'

-

X

Camka 35. [1puGop

H3soheme oriiena

Ox napuera nanupa uceun kpyr paaujyca 7 cm. O oBor Kpyra UCElH jeIHy YeTBPTHHY,
YM]H TIOJYNPEUHUIH YMHE yrao o1 90°. [Ipeocrane Tpu uerBprHHE yBHM Tako ja HaIpaBHIIl
Kyrujy. Kynmy 3anenu 3a manupHy 1eB,a Ha eHOM BPXY HalpaBH pyny MpeYHUKa 2mm.
CynpotHy cTpany nanupHe LeBH 3aTBOPH TIepraMeHT narnupom UM JieJiom OajioHa.

[loctaBu neB ucnpen 3anamene csehe u KyIKaj [IPCTOM MO neprameHt nanupy. Ilamen
ceehe he Tpenepern. Ako nanupHy ues craBuim HCHpe/l 3ByYHHKA pajuja WM KacetodoHa,
cseha he . urpatu™ y takty My3uke. .

30or npomene npuTHCKa Bastyxa, Koja HacTaje yciesn IIMPEHa 3BYYHUX Tajlaca, MJIaMeH

csehe ce pacriamcasa.

Cnnka 36. Mysukanna cseha
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Objammeme

Ipocrupyhu ce kpo3 Basayx, 3Byk H3a3uBa OCLHJIOBAbE YECTHLA BA3AyXa y IPABLY CBOL
IpOCTHpama, ORHOCHO ofpasyje ce JOHTHTYAMHAIHH Talac. 3BYYHH TAIAC H3a3UBa
HaW3MCHWYHO cabWjame W paspeluBame BasdyXa, NPH 4YeMy ce NPHTHCAK BasAyXxa Ha
MecTnMa Kommnpecuje mosehasa,a Ha MecTHMa paspeljeHux BasAyIIHHX ciojeBa cMamyje y
OIHOCY Ha aTMOC(HEPCKH MPUTHCAK. AKO Ce H3BOD 3ByKa IIOCTaBH HCTIPET JIe/a NAIMPHE LEeBH
Ha K0joj je mepraMeHT Namup,ipoMeHe IPHTHCKA Ce IPEKO HEra IMPEHoce Ha BasayX Y LE€BH.
TTpu OBHIIEHOM MPHTHUCKY, €O Ba3lyXxa M3J1a3d U3 LEBH H KPO3 OTBOP KYyII€ YCMEPaBa c€ Ka
ceehu,koja ce ycmen Tora pacriamcaBa. Ha MecTuma paspeleHux BasmymmHmx cJIojeBa,
TIPUTHCAK j€ MamK y OAHOCY Ha aTMoc(epcku.360T Tora 1eo OKOJHOT BaszqyXxa yna3d Kpo3
OTBOP Y II€B, OKO CBehe Ce jaBiba ,Mambak™ Ba3Ayxa Te ce OHa CKOpO racH!

3aro cBeha ,,uTpa“ y TaKTy My3HKe.
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4.2.2.5. HAITPABH CBOJ KJIMK-KJIAK

Knuk-Knak, npezacraBba (HU3MUKO KJIATHO JIBE KYIJIMIIE KOje OCLMIY]Y Ha €JIaCTUYHO]
OIpPY3HU.KOj€ CTATHO MeHa (PEKBEHIIH]Y OCIIMJIOBAbA.
Ilorpeban maTepuja

e JBe jeaHaxe yennyHe Kyriuie (d=1-2cm), ca kapukama:

e OIpyra Cpe/imbe jauynHe

® KOHaIl

® JICIIJbUBA TpakKa

Cauka 37. [1puGop
H3Bohemwe oriena

Ha nBe yenvune Kyriie nmpuuBpPCTUTH KOHALl Jy’)KMHE Scm, Tako wto hem ra nposyhu
KpO3 KapvKe Ha Kyrjiama, Wi 3ajienuT TpakoM. Kyrie okauutu Ha onpyry (BUAH CIUKY).

Jlpu onpyry pykoMm 3a ropmwH Kpaj. Ycmepu o0e Kyrjie y CyNpOTHHM IIpaBLUMa, U
norom myctd. Kyriunie ocuuiyjy Kao JBOCTPYKO KJIATHO y CynpoTHUM (asama. AKO 1pu
TOME OIpyra MHUpyje, 3BYK KyIJIM ,KIak™, 4yje ce€ y KOHCTAaHTHHM BPEMEHCKHUM
HHTEpBaJIUMA.

Y3MH ONpyry 3a rOpH-HU JI€0 H NEPHOJMYHO je TIOMepaj JiaraHo rope - JoJje (CIMYHO Kao
KOJI jo-jo urpauke ). 3Byk ce Hehe 4yTH y jeJHAKMM BPEMEHCKMM HMHTEpBAIMMA. AKO ce
JIBOCTPYKO KJIATHO €a ONPYroM MoMepa Ha JI0Jie, BPEMEHCKH HHTepBa.Iil/l NOCTajy Jy’KH, a aKo
ce roMepa rope BpeMEHCKH HHTepBaii ¢y Kpahu. OBa pomMeHa ce MOJKe JaCHO yOUHTH.

Ocuunaumje ompyre yTudy Ha ocLianuje KyriM. MertaiHe Kyrie npu cyaapy rybe
MEXCHHYKY €HEPrHjy, TaKo Jia JBOCTPYKO KiaTHO Hehe jyro ocuuiaoBatu. Moxke ce JeCHTH
Jla ce OCLMIIalKje ONpyre MPEHeCy Ha JBOCTPYKO KJIATHO M 14 OHO OCILIMJIYje 3HATHO JyKe

HEro Kaj onpyra Mupyje.
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Cnuka 38. Knuk-Knak
Objammeme

Bpeme usmeby nBa ,,knak* 3Byka 3aBrcu o1 GppexBeHImje KojoM Kyriie OCLIUITY]Y :

U(a):27r\/§, rnejea=g+a

(U - dpexBeHIMja MATEMATHYKOT KJIATHA, /-7y)KHHA KOHIIA, a a-yop3ame, g -rpaBHTAllMOHO
yopsame, a'- yOpsame koje nobuja ocumioamem onpyre). Kaga kiaaTtHo ocuuilyje Ha
ONpY3H, CHIIA KOja JIe/lyje Ha KJIaTHO MeHa Ce TMEPUOMYHO, Y 3aBHCHOCTH Ol OCIIHJIOBAMA
onpyre. Takohe ce nepuomnuno Mema ybp3ame, @, Kao u ¢pekBeHMja KiIaTHA .

JlBocTpyko knatHO y cnoGonHoM nay He ocumiyje (a=0).
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4.2.2.6. MATHETH KOJH 3BELIKAJY

3ByK ce MOXe JOOMTH M OIJIEJOM ca JiBa Jyry/bacta Mariera. IMamo HCTOBpeMeHO
JelaBare Bl GU3MYKUX 110jaBa : XUTAIl y BUC, TPAaBUTAIHja, CIIO00/IHO 11a/1amhe, MAarHETHY

MHTEPAKIU]y /IBA MArHETHA TeJla U 3BY4HY I10jaBy.

IloTpe6n martepmjan
e JBa JyryJbacTa Marueta ( Mory ce Hahu y KecHIl 4urca)
® CTO

e Oeim manup

Cauka 39. [Tpubop

H3Boheme oriiena

Y cBaky pyKy y3MH 1O jeaaH ayrymactu MarHeT. CaonniuTy UM Heka ModyeTHy Gp3uHy
¥ u30aum y BUC, Tako Ja Oyay Ha BucuHH oko 60 cm. Ilocie jeane cekyHze kpeTama, Ha
HEKO] BUCHHM, MarHeTH he ce mpuByhu, jakom MarHeTHOM cHiloM u uyhe ce Jen 3ByK, KOju
ce nojayasa. Ha maruere jieyje MCTOBPEMEHO IpaBHTALMOHA CHJIA U OHH MOYMIbY Ja Ce
Kpehy BepTHKAIHO HaHMXKe-CIOO0OIHO Majajy Ka 3emibH. 3ByK ce BULIE He dyje. Maruere

Tpeba yXBaTUTH, 1a He OM najin Ha 3eMJby, jep [PH [ajly MOTy Jia ce pa3MarHeTuy.

e J i

/ A

Cnuka 40. MarseTH Koju 3BeLiKajy
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Ofjammeme

Marxery npu J0AMpy NOYMBbY N3 OCIHIY]y, TPeNepe HUXHBH MOJEKY/IH CBE jade U jaue
H (peKBeHIHja ocLMIoBama je Beha, Tako aa ce dyje jaum TOH. Koju ce kao JIOHruTy IHHATHH
Tanac ‘npeHocn Kpo3 Ba3nyX W J0j1a3H y YXO M cTBapa ce ocehaj 3Byka. 3Byk kpaTko Tpaje,
jep MarHeTH mouMmy cI0GOJHO Na manajy, AToBameM I'paBUTAIHOHE cuie. Y cinobogHoM

nagy MarHeTH He ocumiyjy (a=0), a mojaBa 3ByKa je mpecrarna.

- H3HOmem e pe3y/ITaTa M 3aK/by4aKa

Mssohewem ekcnepumenara, yac, 1aGopaTOpHjcKUX Bex6H  ce 3aBpIIaBa, Tako INTO
CBaKa OJ IIECT IPyNia M3HOCH CBOja 3allakama M 3aK/bydke, KOje Cy GPIKIEHBO CaKyILbald
TOKOM paJl M 3allCHBAJIM Yy CBOje 1abopaTopujcKe cBecKe.

HactaBHuK BOAM /Mjanor ca ydeHMImMa M JONa3H O jeJUHCTBEHMX 3aKJby4aka, KOjH
notBphyjy TeopHjy, Koja je ofjallmeHa y mpeameM Aeny OBOra panga (0. 3By4HOj MOjaBH,

3BYKY).
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3. 3AK/bYYAK

AKyCTHKA j€ HayKa KOja IIOTHYe U3 aHTHYKOT fo6a. theH pa3Boj je 6Mo TecHO moBe3aH
ca ymeTHomhy CBE 1O Cpelmer BeKa, a KacHHjH pa3BOj OMO je YCIOB/EH HaCTAHKOM
MY3HUYKHAX HHCTPYMeEHATa.

Y OCHOBHO] IIKOJNM aKyCTWKa ce NpoydaBa y obnactd ,,OCLMIATOPHO M TaJacHo
KpeTame®, ca Opojem yacoBa (4+3+1), rae je yeTupu vaca mpexsubheHo 3a 06pagy HOBOT
rpaJuBa, TpU Yaca 3a yTBphuBame M NMpoBepaBame TpaJuBa W jedaH Yac n1aGoparopHjcKux
BeXxOU. YV okBupy Tora Opoja uacoBa oOyxmalieHe Cy HACTaBHE jeIMHHUIE: OCIMIATOPHO
KpeTame (2+1), TasiacHo kpetame (1+1) 1 3ByK, jaunHa 3ByKa M 3By4Ha pesoHaHumja ( 1+1).

Y oBoM pany mpHKazaHa je, TOpej HCTOPHjCKOr [ena, €JEMEHTH TeopHje
OCHHMJIATOPHOT ¥ TalaCHOI KpeTamba U aKyCTHKE.

Y oxsupy oOpaze HacraBHe jeauHMue “3BYK“ TWpHKa3aHH Cy jeAHOCTaBHH
EKCIIEPUMEHTH, KOju OMOryhyjy Ja ce Ha Jlak M IIPHEMYHB HAYHH YBeIy OCHOBHH MOjMOBH O

3BYKY Ha HHBOY OCHOBHE LIKOJI€ (3BYyYHH H3BOD, jauHa, Op3MHa, BUCHHA 3BYKa, ...)
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7. KPATKA BUOT'PA®UIA

3osem ce CnaBuma Mynuuh, neBojauko [lerposuh,
pobena 16.10.1954. y Jlomewm ToBapuuky ommtHna
[Tehunum, Cpem.

Cpeamy mkony 3aBpumiaa cam y Hosom Cany, a Bumy
Ilenarowky mkomy y Beorpany rpyma ¢du3uka-xemuja.
Pagum y ocnoBHoj mkon ., Jlocurej O6pagosuh™ y Upury.

Kao nactaBHuk usuke panum xagecer rouua.

Mmawm Tpoje onpacie neue, hepky u asa cuna.

Ipuponno-Matemaruuku dakyarer cam ynucana 2006.
Kao BaHpEIHH CTYIEHT, OJceK 3a (U3uKy, cMmep npodecop
¢usuke y Hoom Cany.
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8. YHUBEP3UTET Y HOBOM CAZlY
NMPUPOJHO-MATEMATUYKU ®PAKYJITET
K/IbYYHA TOKYMEHTAIINJCKA HH®OPMALIUJA

Peonu bpoj:

PEP
Hoenmughuxayuonu 6poj:
HUBP

Tun ookymenmanuje:
TA

Tun 3anuca:

T3

Bpcma paoa:

BP

Aymop;

AY

Meumop:

MH

Hacnos paoa:

HP

Jesux nybnuxayuje:
m Y

Jesuk uzgooa:

JA

3emma nybauxosarsa:
30

Yoce zeozpaghcxo nodpyuje:
yrn

T'oduna:

ro

Hz0asay:

n3

Mecmo u adpeca:
MA

Duzuuxu onuc pada:
0

Hayuna obnacm:

HO

Hayyna oucyunnuna:
HO .

IIpeomemna oopednuya/ kwyune
peuu:

no

YIK

UYysa ce:

qy

Baoicna nanomena:
BH

Hz800:

n3

Hamym npuxeamarea meme 00 HH
eeha:

Aan

Hamym oo6pane:

a0

Unanosu komucuje.

KO

llpeoceonux:

wnan:

wIan:

MoHorpagcka 10KyMeHTauHja
TekcTyalHu LITaMMaHH MaTepHjas
Junnomcku pan

Cnasnua MyHuuh

Hp. Nywanka O6anosuh, pen. [Tpod.

O6pana HacTaBHe TeMe «3BYK» 33 OCHOBHE LIKOJIE

cprcky (hupunnua)

CPICKH/€HIIECKH

Cpbuja

BojBonuna

2009.

AyTOpCKH penpuHT

IMpuponno-matematnuku daxynrer, Tpr Jocurteja O6panoeuha 4, Hosu

Can
8/55/1/0/40

Dduzuka

AK}’CTHKa, ACMOHCTPALHOHH CKCMTEPHMEHTH Y HacTaBU

OcunnaTopHo KpeTaihe, TalacHO KpeTame, MojaM 3Byka, 0coGHHe 3ByKa
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