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�6�D�å�H�W�D�N 

Objedinjavanjem znanja o osnovama akustike, odnosno fizike zvuka i akustike 

rezonantne kutije violine, te spektralnom analizom njenog �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �G�R�]�Q�D�M�H�P�R��

�]�D�ã�W�R�� �M�H��njegova priroda toliko kompleksna da je bilo kakva digitalna rekonstrukci ja 

analogna pravoj prirodi zvuka trenutno gotovo �Q�H�P�R�J�X�ü�D�� 

 

�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,���� �Y�L�R�O�L�Q�D���� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �I�L�]�L�N�D�� �]�Y�X�N�D���� �I�L�]�L�N�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �N�X�W�L�M�H, 

�O�L�X�W�H�U�L�M�D���� �J�X�G�D�þ�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L 

 

 

Summary 

By combining knowledge of the basics of acoustics, i.e. sound physics and 

acoustics of a violin resonant box, with spectral analysis of the violin sound wave we 

find out why its nature is so complex that any digital reconstruction analogous to the 

true nature of sound is currently almost impossible. 

 

KEY WORDS: violin, spectral analysis, sound physics, resonant box physics, lutherie, 

bowed string instruments
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1. Uvod 

Razvojem tehnologije glazbena industrija �V�X�R�þ�D�Y�D se �V�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�R�P�� �S�R�Q�X�G�R�P��i 

�S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P raznih audio efekata, sintetizatora i �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �L�Q�D�þ�L�F�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �L��

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�R�M�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�M�R�M�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�L�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�L�P��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�� �å�L�Y�L�P�� �L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D�� VST (Virtual Studio Technology ) dominira 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �L���I�L�Omske glazbe te glazbe �R�S�ü�H�Q�L�W�R, �ã�W�R�� �U�D�]�Y�R�M�Q�H�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�H��

virtualnih instrumenata i digitalnih efekata tjera na razvitak novih, boljih i pouzdanijih 

softvera. Oni �ü�H���V�Y�R�M�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�W�L���S�R�V�D�R, poput kompozitora filmske 

�J�O�D�]�E�H���N�R�M�L���Q�L�V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���V�D�P�R���E�X�G�å�H�W�R�P���� �Y�H�ü���L���Y�U�H�P�H�Q�R�P, a filmskoj producentskoj 

�N�X�ü�L �X�ã�W�H�G�L�W�L �]�D�L�V�W�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�R�Y�D�F�D �W�D�N�R���ã�W�R���L�K���Q�H�ü�H���Q�X�å�Q�R�� �P�R�U�D�W�L���W�U�R�ã�L�W�L���Q�D���Q�D�M�D�P��

orkestra i/ili solista���� �8�Q�D�W�R�þ�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�X i naporu razvojnih 

programera���� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�Ljedan sintetizator ili sampler  �Q�H�� �P�R�å�H��konkurirati prirodi 

pravog instrumenta �L�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �å�L�Y�R�J�� �L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �.�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �U�D�]�Q�L�K��

instrumenata varira, stoga nisu sve skupine instrumenata jednako zahtjevne za 

�G�L�J�L�W�D�O�Q�X�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� Primjerice, udaraljke generalno imaju 

vrlo jednostavan oblik �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D kratkog trajanja, �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �S�R�J�R�G�Q�L�P�D�� �]�D�� �U�D�]�Q�H��

�U�H�D�O�Q�H�� �R�E�O�L�N�H�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �]�Y�X�þ�Qog vala, �G�R�N�� �M�H�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�� �J�X�G�D�þ�N�L�K��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q�� �G�D�� �U�H�D�O�Q�D�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �X��

�V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�X�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �6�L�Q�W�H�]�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �W�H�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D����

uzorkovanje (sampling ), delikatni su postupci kreacije odnosno adaptacije i 

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �L�]�Y�D�Q�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H��

kompozicije i dizajna zvuka. Povijesnim pregledom i analizom starotalijanske tajne 

gradnje i akustike rezonantne kutije violine upoznajemo se s �E�D�]�L�þ�Q�L�P�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� �W�R�J���J�X�G�D�þ�N�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �]�D���E�R�O�M�H���L���O�D�N�ã�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H��

opisane u ovom diplomskom radu. Spektralnom analizom raznih violina doznajemo 

�]�D�ã�W�R���L���Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q �]�Y�X�þ�Q�L �Y�D�O�� �J�X�G�D�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �L�P�D���Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�R�� �N�U�Htanje kroz 

�Y�U�L�M�H�P�H�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �W�H�� �N�R�M�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�F�L�M�X�� �X��

�S�U�R�V�W�R�U�X�� �L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�X�� �S�H�U�F�H�S�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�å�H�P�R�� �X�]�� �L�V�W�L�� Uvidom u �D�N�X�V�W�L�þ�N�X��

anatomiju instrumenta i njegove �U�D�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�P�R���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H�� �]�D�ã�W�R��je realna 

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �X�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�M�D��tek �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�Y�L�M�H�W�� �J�O�D�]�E�H�� �L��

tehnologije te navodimo nedostatke uzorkovanja, koje je u toj domeni �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R ipak 

bolje pozicionirano. 
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2. �2�V�Q�R�Y�Q�D���I�L�]�L�N�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D 

Glazba svoj status umjetnosti zasniva na oblikovanju zvuka koji nastoji proizvesti  

�O�R�J�L�þ�Q�X�� �F�M�H�O�L�Q�X�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �S�R�S�X�W�� �P�H�O�R�G�L�M�H���� �K�D�U�P�R�Q�L�M�H���� �U�L�W�P�D���� �W�H�P�S�D����

dinamike i boje mijenjaju u vremenu. Te p�U�R�P�M�H�Q�H�� �X���]�Y�X�N�X�� �P�R�å�H�P�R���R�S�L�V�D�W�L���D�N�X�V�W�L�þ�Q�L�P����

objektivnim parametrima (fi�]�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �S�H�U�F�H�S�W�L�Y�Q�L�P���� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�P��

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L�P�D�� ���Q�D�� �N�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q�� �L�K���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�P�R���� 

Tablica 2.a  Usporedba objektivnih i subjektivnih svojstava zvuk a ���.�D�U�D�þ�D�������������� 

�$�N�X�V�W�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D �2�S�D�å�D�M�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

Frekvencija Visina tona 

Amplituda �-�D�þ�L�Q�D���]�Y�X�N�D 

Ovojnica (oblik) Artikulacija 

Harmonijski spektar Boja zvuka (timbar) 

 

�3�U�H�P�G�D�� �V�H�� �J�O�D�]�E�H�Q�L�F�L�� �S�U�L�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�H�N�R�J�� �W�R�Q�D�� �V�O�X�å�H�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L�P��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P���� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��je poznavati fizikalno 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �]�Y�X�N�D���� �7�D�N�R�� �X�P�M�H�V�W�R�� �Y�L�V�L�Q�H�� �W�R�Q�D�� �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R���Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���� �X�P�M�H�V�W�R��

�J�O�D�V�Q�R�ü�H�� �R���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D�����D���Y�L�G�M�H�W�� �ü�H�P�R���G�D���E�R�M�X�� �W�R�Q�D�� ��timbar ���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �D�O�L�N�Y�R�W�Q�L��

niz. 

No, krenimo da capo. �â�W�R���M�H���W�R���X�R�S�ü�H���]�Y�X�N�"�� �/�D�L�þ�N�L���U�H�þ�H�Q�R�����]�Yuk je �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �Y�D�O��

�N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �]�U�D�N�D. I�S�D�N���� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H���]�Y�X�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D���V�X�� �W�U�L��

elementa: 1. izvor vibracije, 2. medij kojim se vibracija prenosi i 3. primatelj vibracije. 

�.�D�G�D���V�H���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �W�U�]�Q�H�� �å�L�F�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �>�Y�L�R�O�L�Q�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�@���� �å�L�F�D��

postaje izvor vibracije. �7�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �]�U�D�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R valno kretanje 

�]�D�S�R�þ�H�W�R�� �Y�L�E�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �å�L�F�H, �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H���S�U�H�Q�R�V�L�W�L�� �L���ã�L�U�L�W�L���]�U�D�Nom sve dok ne dospije do 

�V�O�X�ã�D�W�H�O�M�D���X�� �N�R�M�H�J���ü�H���L�]�D�]�Y�D�W�L�� �R�V�M�H�W�� �]�Y�X�N�D (Tanodi, 1997). 

�-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�� �������������� �W�X�P�D�þ�L�� �R�V�Q�R�Y�H�� �Q�X�å�Q�H�� �]�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �]�Y�X�N�D��

�N�D�]�D�Y�ã�L���N�D�N�R���V�X���]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L��longitudin�D�O�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���ã�L�U�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P���S�R�S�X�W��

�S�O�L�Q�D���L�O�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���]�D���W�D�M���P�H�G�L�M�� U zraku je brzina stalna 

i ona na sobnoj temperaturi od 20 �ƒ�&�� �L�]�Q�R�V�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �������� �P���V�� ���U�H�O�H�Y�D�Q�W�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �S�U�L��

�L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �]�Y�X�N�D�� �M�H�� �L�� �U�D�]�L�Q�D�� �Y�O�D�J�H��, dok se u vodi zv�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�� �N�U�H�ü�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�P��

brzinom od 1.481 m/s. �.�D�U�D�þ�D�����������������Q�D�Y�R�G�L�� �N�D�N�R���X���þ�Y�U�V�W�L�P�� �W�L�M�H�O�L�P�D�� �Y�D�O�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L���L��

transverzalni - �þ�H�V�W�L�F�H���P�H�G�L�M�D���R�Y�G�M�H�� �P�R�J�X�� �W�L�W�U�D�W�L�� �L �R�N�R�P�L�W�R���Q�D���S�U�D�Y�D�F�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �Y�D�O�D�� tako 
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�U�H�F�L�P�R���N�U�R�]�� �å�H�O�M�H�]�R �þ�H�V�W�L�F�H���W�L�W�U�D�M�X�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �R�G oko 5.120 m/s dok se kroz vrlo guste i 

krute materijale poput dijamant�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�� �ã�L�U�L���E�U�]�L�Q�R�P�� �R�G��������000 m/s. �7�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

prate promjene �W�O�D�N�D���� �J�X�V�W�R�ü�H�� �L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �2�Q�R�� �ã�W�R���þ�X�M�H�P�R�� �M�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �W�O�D�N���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �W�O�D�N�D���L���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D�����D���W�U�H�Q�X�W�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

tlaka koju percipiramo �L�]�Q�R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X�� �������������� ���������—�3�D�� i 100 Pa. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�Y�X�N�� �V�H���Q�H��

�P�R�å�H�� �ã�L�U�L�W�L���N�U�R�]���Y�D�N�X�X�P�� 

�-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�����������������S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �N�D�N�R���M�H���Y�D�O�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D��udaljenost �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H��

u valu s istom fazom u nekom vremenskom trenutku, a s obzirom na to da je brzina 

zvuka u zraku stalna���� �Y�D�O�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �R�Y�L�V�L���V�D�P�R���R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �N�R�M�R�P���]�Y�X�þ�Q�L��

�L�]�Y�R�U�� �S�R�E�X�ÿ�X�M�H�� �]�U�D�N���� �6�K�R�G�Q�R�� �W�R�P�H�� �P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L��kako su �]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�R����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�U�X�å�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H koje se manifestira 

�]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���L���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �]�U�D�N�D, a pri tome valovi prenose energiju bez 

prijenosa materije. 

 

2.1 Frekvencija 

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �E�U�R�M�� �W�L�W�U�D�M�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

vremenskom intervalu. Za �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D���� �E�U�R�M�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D koji 

�S�U�R�P�D�W�U�D�P�R�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�� �V�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�P tog 

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���� �8�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �Medinica (SI), rezultat se mjeri  

�M�H�G�L�Q�L�F�R�P�� �+�H�U�W�]�� ���+�]������ �Q�D�]�Y�D�Q�R�P�� �S�R�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�P�� �I�L�]�L�þ�D�U�X Heinrichu Rudolfu Hertzu. 

Tako 1 Hz predstavlja jedan titraj u sekundi. 

�.�D�G�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �]�Y�X�þ�Q�R�P�� �Y�D�O�X���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�� �W�D�� �N�Rja karakterizira visinu tona. 

Frekvencija standardnog tona A iznad srednjeg C koja se definira kao 440 Hz tj. 440 

titraja u sekundi, po�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �N�D�R�� �Äkoncertni �W�R�Q�´1 �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�U�N�H�V�W�D�U�� �R�E�L�þ�Q�R���X�J�D�ÿ�D����

Ljudsko uho osjetljivo je na frekvencije od 20 do 20.000 Hertza, iako visoke frekvencije 

�S�R�V�W�D�M�X�� �V�Y�H���P�D�Q�M�H�� �þ�X�M�Q�H�� �N�D�N�R���O�M�X�G�L�� �R�G�U�D�V�W�D�M�X ���.�D�U�D�þ�D��������������. 

                                                                 
1 Koncertni ili komorni ton je u europskoj glazbenoj literaturi ton frekvencije 440 Hz i poznat je 
kao A1, dok je u znanstvenoj literaturi, tj. prema MIDI protokolu poznat kao A4. Vrijednost od 
�������� �+�]�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&�� �G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �Uazini 1955. od strane 
organizacije koja se bavi standardizacijom vrijednosti (ISO �± International Organization for 
Standardization). 
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Slika 2.1.a  �3�H�U�L�R�G���]�Y�X�þ�Q�R�J���Y�D�O�D��(Tanodi, 1997)  

 

Tanodi (1999) uz to navodi kako je gornja granic�D�� �N�R�M�X�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �O�M�X�G�L�� �þ�X�M�H�� �R�N�R��

16.000 Hz (16 kHz) dok se kod stari�M�L�K�� �R�V�R�E�D���R�Q�D���V�S�X�ã�W�D�� �Q�D�� �������N�+�]���� �Ä�=�Y�X�N �N�R�M�L���M�H���Y�L�ã�L��

od ljudskog �þ�X�M�Q�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �]�R�Y�H�� �V�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N���� �D���Q�L�å�L�� �L�Q�I�U�D�]�Y�X�N���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�R�Q�R�Y�L�� �L�]�Q�D�G��

�������N�+�]�� �N�R�M�H���O�M�X�G�V�N�R�� �X�K�R�� �W�H�ã�N�R���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�����Y�D�å�Q�L�� �V�X���M�H�U���N�D�R���G�L�M�H�O�R�Y�L���D�O�L�N�Y�R�W�Q�L�K�� �Q�L�]�R�Y�D�� �G�D�M�X��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �]�Y�X�N�X�� �N�R�M�H�J���þ�X�M�H�P�R�³��(Tanodi, 1997). Poslj�H�G�Q�M�D�� �U�H�þ�H�Q�L�F�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R��

�M�H���Y�D�å�Q�D�� �W�Y�U�G�Q�M�D�� �]�D���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H, �N�R�M�X�� �ü�H�P�R���L�V�W�L�P nastojati i potkrijepiti. 

 

2.2 Amplituda 

�$�P�S�O�L�W�X�G�D���M�H���X���I�L�]�L�F�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���R�W�N�O�R�Q�� �R�G���V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�R�P���V�H���R�S�L�V�X�M�H��

�Y�D�O���L�O�L���W�L�W�U�D�Q�M�H���� �.�D�G���V�H���]�Y�X�þ�Q�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �P�L���M�H���þ�X�M�H�P�R���N�D�R���S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Y�X�N�D����

�N�D�G�� �V�H�� �R�Q�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �N�D�å�H�P�R�� �G�D�� �V�H�� �]�Y�X�N�� �V�W�L�ã�D�Y�D���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �X�� �D�N�X�V�W�L�F�L��

�R�E�L�þ�Q�R���L�]�U�D�å�D�Y�D�P�R�� �V�N�D�O�R�P���G�H�F�L�E�H�O�D�����G�%�������ã�W�R���M�H���Q�D�þ�L�Q�� �G�D���L�]�U�D�]�L�P�R�� �R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �E�H�]�� �R�E�D�Y�H�]�H�� �G�D�� �Q�D�Y�R�G�L�P�R�� �Q�M�L�K�R�Ye prave vrijednosti ili 

�U�D�]�L�Q�H���� �8�� �U�D�G�X�� �V�D�� �]�Y�X�N�R�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �E�D�U�D�W�D�P�R�� �R�J�U�R�P�Q�L�P�� �U�D�V�S�R�Q�R�P�� �E�U�R�M�þ�D�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �2�G�Q�R�V���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H�J�� �V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�L���G�R�O�D�]�L���X���P�L�N�U�R�I�R�Q���L���Q�D�M�M�D�þ�H�J�� �V�L�J�Q�D�O�D���Q�D���L�]�O�D�]�X��

�L�]���Y�H�O�L�N�R�J���U�D�]�J�O�D�V�D���� �P�R�å�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�W�L���U�D�V�S�R�Q���P�M�H�U�H�Q�� �R�G���������������������������L�O�L���Y�L�ã�H�����8���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D��

taj raspon iznosi nekih 150 �G�%�����ã�W�R�� �M�H�� �E�U�R�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �O�D�N�ã�H�� �U�D�]�Xmjeti i samim tim 

�U�D�G���X�� �P�X�]�L�þ�N�R�P studiju se znatno pojednostavljuje. Iz ovog razloga, decibelske skale 

�Q�L�V�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H���� �Y�H�ü���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�H ���.�D�U�D�þ�D��������13). 

�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� ������ �—�3�D, a to je 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�O�D�N�D�� �]�Y�X�N�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� ���������� �+�]�� �N�R�M�X�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�� �V�O�X�K�� �P�R�å�H��
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�S�H�U�F�L�S�L�U�D�W�L�� ���S�U�D�J�� �þ�X�M�Q�R�V�W�L������ �7�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �S�R�O�D�]�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W SPL (Sound Pressure 

Level) skale, �M�H�G�Q�H�� �R�G���S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�L�K�� �V�N�D�O�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D��u kojoj ona iznosi 0 dB. Skala 

�V�H�� �S�U�R�V�W�L�U�H�� �G�R�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ���������G�%, pritom je iznos od 130 dB tzv. 

�Ä�S�U�D�J���E�R�O�L�³�� 

 

Tablica 2. 2.a �2�G�Q�R�V�L���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���U�D�]�L�Q�D���W�O�D�N�D��

���-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�������������� 

�3�R�G�U�D�å�D�M SPL skala  Razina tlaka  
�3�U�D�J���þ�X�M�Q�R�V�W�L 0 dB 0,00002 Pa 
�â�X�ã�W�D�Y�R�� �O�L�ã�ü�H 20 dB 0,0002 Pa 
Govor 60 dB 0,02 Pa 
�8�O�L�þ�Q�D�� �E�X�N�D 80 dB 0,2 Pa 
Kosilica za travu 100 dB 2 Pa 
Grmljavina 120 dB 20 Pa 
Prag boli 130 dB 63,25 Pa 
Zvuk aviona pri polijetanju 140 dB 200 Pa 

 

�.�D�U�D�þ�D�� ���������������� �S�U�H�P�D�� �0�L�N�L�ü�X�� ���������������� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �N�D�N�R�� �V�H���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���� �Q�D�� �V�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�N�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X�� �L�� �Q�D�ã�H�� �X�ã�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X��

�S�L�W�D�Q�M�X�� �X�W�L�V�D�N�� �J�O�D�V�Q�R�ü�H�� �]�Y�X�N�D�����7�D�N�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�H�F�L�E�H�O�V�N�L�K�� �V�N�D�O�D��

�S�R�V�W�D�M�X�� �M�D�V�Q�L���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�� 

 

Slika 2. 2.a Logaritamska funkcija  (Acousti Products, n.d.)  
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�-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�����������������S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P �I�R�U�P�X�O�R�P�� �N�D�N�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Q�H�N�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �X��

dB: 

�. L �s�rH�Ž�‘�‰
�P�H�=�G���:�L�;�á�E�J�P�A�J�V�E�P�A�P���:�+�;�á�O�J�=�C�=���:�9 �;

�N�A�B�A�N�A�J�P�J�=���R�N�E�F�A�@�J�K�O�P���P�H�=�G�=���:�L�‹�;�á�E�J�P�A�J�V�E�P�A�P�=�:�+�‹�;���E�H�E���O�J�=�C�A�:�9 �‹�;
 

gdje je L ���O�H�Y�H�O���� �U�D�]�L�Q�D�� �Q�H�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D. 

 

Tablica 2.2.b  P�U�R�P�M�H�Q�D���V�O�X�ã�Q�R�J���G�R�M�P�D���M�D�þ�L�Q�H zvuka u ovisnosti o broju izvora i 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M �S�U�R�P�M�H�Q�L���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���G�% 

 ���-�D�P�E�U�R�ã�L�ü���� ���������� 

 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�V�L�Q�D�� �W�R�Q�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �S�U�H�P�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���� �W�D�N�R�� �M�H�� �L�� �J�O�D�V�Q�R�ü�D�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �M�D�N�R�V�W�L���� �1�R���J�O�D�V�Q�R�ü�X���� �X�]�� �M�D�N�R�V�W���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �1�D�L�P�H���� �S�U�L�Pi�M�H�ü�H�Q�R��

je da �O�M�X�G�V�N�R�� �X�K�R���þ�X�M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�G oko 3.���������+�]�� �]�D���������G�%���M�D�þ�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K���� �$�N�R���M�H���X�K�R��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�� �L�V�W�R�M���M�D�þ�L�Q�L���G�X�O�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�����V�W�Y�R�U�L�W�� �ü�H���V�H���S�U�L�Y�L�G���V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �L���X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Y�X�N�D���� �,�V�W�R��

�W�D�N�R�� �Q�D�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�M�� �J�O�D�V�Q�R�ü�H�� �Q�H�N�R�J�� �]�Y�X�N�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Qost 

drugih zvukova. ���«�����9�H�ü�L�Q�D���]�Y�X�N�R�Y�D�� �N�R�M�H���þ�X�M�H�P�R�� �X���J�O�D�]�E�L�� �L�P�D�M�X���M�D�þ�L�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������L��������
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dB. Treba znati da decibeli nisu apsolutna m�M�H�U�D���L���W�R���G�D���Q�L�V�X���P�M�H�U�D���J�O�D�V�Q�R�ü�H���� �Y�H�ü���M�D�þ�L�Q�H��

zvuka (Tanodi, 1997). 

�1�D�G�D�O�M�H���� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �V�O�X�ã�Q�R�J���R�V�M�H�W�D�� �R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �]�Y�X�N�D�� �L�� �U�D�]�L�Q�L�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D 

�-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�����������������R�V�O�L�N�D�Y�D �J�U�D�I�R�P���� �W�]�Y���� �V�O�X�ã�Q�R�P�� �S�O�R�K�R�P. 

 

Slika 2 .2.b �6�O�X�ã�Q�D���S�O�R�K�D�����-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�������������� 

 

�Ä�6�O�X�ã�Q�D�� �S�O�R�K�D�� �R�P�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�� �G�R�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�D�J�R�P�� �þ�X�M�Q�R�V�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�U�L�Y�X�O�M�R�P��

�N�R�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �W�O�D�N�D�� �]�Y�X�N�D�� �N�R�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �]�G�U�D�Y�D�� �R�V�R�E�D�� �þ�X�M�H���� �W�D��je 

krivulja individualna i vrlo nelinearna, a s gornje je strane �R�P�H�ÿ�H�Q�D��pragom boli, 

odnosno razinom tlaka zvuka koji �L�]�D�]�L�Y�D���E�R�O���N�R�G���V�O�X�ã�D�W�H�O�M�D���� �W�D���M�H���N�U�L�Y�X�O�M�D�� �S�X�Q�R���O�L�Q�H�D�U�Q�L�M�D��

�R�G���S�U�D�J�D���þ�X�M�Q�R�V�W�L�³ ���-�D�P�E�U�R�ã�L�ü��������������. 

�9�L�R�O�L�Q�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���U�D�V�S�R�Q�R�P�����,�D�N�R���G�L�Q�D�P�L�N�D��

uvelike ovisi o artikulaciji, �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Y�L�R�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L�� �R�G��������

�G�R�� ������ �G�%���� �5�D�]�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �N�R�G pp iznosi minimalno 58 dB, a kod ff 

maksimalno 99 dB �R�Y�L�V�Q�R���R���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �V�D�P�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �D�O�L���L���L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 
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2.3 Tonska ovojnica 

�7�U�H�ü�D���I�L�]�L�þ�N�D��odrednica karakteristike zvuka jest tonska ovojnica ili naprosto oblik 

�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �N�U�R�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H. �.�D�U�D�þ�D����������������

�Q�D�Y�R�G�L�� �N�D�N�R�� �V�Y�D�N�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �Y�L�R�O�L�Q�D���� �L�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X�� �R�Y�R�M�Q�L�F�X�� �N�R�M�D�� �V�H��

�R�E�L�þ�Q�R���R�S�L�V�X�M�H���Q�L�]�R�P�� �W�R�þ�D�N�D���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���]�Y�X�N�D�� �G�R���Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �J�D�ã�H�Q�M�D����Najjednostavni ja 

�L�� �Q�D�M�W�L�S�L�þ�Q�L�M�D�� �R�Y�R�M�Q�L�F�D�� �L�P�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���� �X�G�D�U�� ��attack������ �V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�H�� ��decay), 

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� ��sustain) i otpust (release���� �L���S�R���S�U�Y�L�P�� �V�O�R�Y�L�P�D�� �H�Q�J�O�H�V�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��

ADSR. Ona se gotovo uvijek koristi za generiranje zvukova na sintetizatorima jer, kako 

�-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�� �������������� �W�Y�U�G�L���� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�L�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�Q�H��

ovojnice. 

Udar (attack���� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�U�R�]�� �N�R�M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �U�D�V�W�H�� �R�G�� �Q�X�O�H�� �G�R�� �V�Y�R�M�H��

maksimalne vrijednosti. 

�6�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�H�� ��decay���� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�D�G�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �V�D�� �V�Y�R�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D���U�D�]�L�Q�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

�=�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� ��sustain�����M�H���U�D�]�L�Q�D�� �Q�D���N�R�M�R�M�� �ü�H���V�H���W�R�Q�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �G�R�N���M�H���S�U�L�W�L�V�Q�X�W�D��tipka 

sintetizatora sve do trenutka �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �W�L�S�N�H�� 

Otpust (release�����M�H���Y�U�L�M�H�P�H���X���N�R�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�M�Q�L�F�H�� �S�D�G�D���V���U�D�]�L�Q�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

�Q�D���Q�X�O�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �W�L�S�N�H�� 

Slika 2 .3.a ADSR tonska ovojnica ���.�D�U�D�þ�D�������������� 

 

�.�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�� �]�Y�X�N�R�Y�L�� �S�R�S�X�W�� �]�Y�X�N�R�Y�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �P�R�J�X�� �V�H i moraju 

�R�S�L�V�D�W�L���V���Y�L�ã�H���W�R�þ�D�N�D���N�D�N�R���E�L���S�U�L�N�D�]���W�R�Q�V�N�H���R�Y�R�M�Q�L�F�H���E�L�R���S�U�H�F�L�]�D�Q�� �L���U�H�D�O�D�Q�����7�D�Q�R�G�L (1997) 

�J�R�Y�R�U�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �W�R�Q�V�N�H�� �R�Y�R�M�Q�L�F�H�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R�� �W�R�P�H��
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�]�D�G�U�å�D�Y�D�� �O�L���W�R�Q���W�R�N�R�P���V�Y�R�M�H�J���Q�D�V�W�X�S�D�� �L�V�W�X���M�D�þ�L�Q�X�� �L�O�L���V�H���Q�D�N�R�Q���Q�D�V�W�X�S�D��post�X�S�Q�R�� �V�W�L�ã�D�Y�D�� 

U prezentiranoj tonskoj ovojnici �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� ��sustain�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �M�D�þ�L�Q�X�� �W�R�Q�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�Q�M�H�J�R�Y�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �$�N�R���M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� ��sustain�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���� �V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�H�� ��decay) 

�Q�H�ü�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L���� �D�� �Q�D�� �W�D�M�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�Y�D�� �W�R�Q�V�N�D�� �R�Y�R�M�Q�L�F�D�� �R�U�J�X�O�M�D�� Kod emulacije 

�J�X�G�D�þ�N�L�K�� �L�O�L���S�X�K�D�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� ��sustain���� �ü�H���E�L�W�L���Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�D�� �R�G��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �W�M���� �U�D�]�L�Q�H�� �V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�D�� ��decay���� �M�H�U�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�G�D�U�D�� ��attack���� �L�� �V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�D��

(decay���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �W�R�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �]�D�� �W�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� Kod 

�H�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �þ�L�M�L���V�H���W�R�Q�� �W�R�N�R�P�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �V�W�L�ã�D�Y�D�� ���Q�S�U���� �X�G�D�U�D�O�M�N�H���� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

(sustain�����V�H���Q�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���� �Y�H�ü���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�D�� ��decay) �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �E�U�]�L�Q�D���N�R�M�R�P��

�V�H�� �W�R�Q�� �V�W�L�ã�D�Y�D�� �=�E�R�J�� �S�U�L�U�R�G�H���J�X�G�D�þ�N�L�K �L���S�X�K�D�þ�N�L�K instrumenata �W�M���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �G�X�J�Rg 

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� ��sustain���� �W�R�Q�D���� �W�R�Q�V�N�H�� �R�Y�R�M�Q�L�F�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�S�U�L�P�D�M�X�� �R�E�O�L�N���W�U�D�S�H�]�R�L�G�D�� �L�D�N�R��

oblik ovojnice uvel�L�N�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�L�� �ã�W�R �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �N�D�N�R�� �V�Y�H�� �P�R�J�X�ü�H��

oblike tonske ovojnice �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D percipiramo kao artikulaciju, premda 

�.�D�U�D�þ�D�������������� �Q�D�Y�R�G�L���N�D�N�R���L�K���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�H�U�F�L�S�L�U�D�P�R���L���N�D�R���E�R�M�X���W�R�Q�D�����W�L�P�E�D�U�� iz razloga 

�ã�W�R�� �V�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �E�R�M�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �E�U�]�R���� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H�� �I�D�]�H�� �X�G�D�U�D��

(attack). 

Slika 2 .3.b �7�R�Q�V�N�D���R�Y�R�M�Q�L�F�D���S�U�D�]�Q�L�K���å�L�F�D���%�H�U�Q�D�U�G�L�Q�L�M�H�Y�H���Y�L�R�O�L�Q�H���L�]������������ 

(Leccese, 2018)  

 

Potencijalne promjene u frekvencijskim odnosima �Q�D�V�W�D�O�H�� �U�D�G�L�� �V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �W�R�Q�D��

prikazuju se spektralnom ovojnicom . 
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2.4 Harmonijski spektar 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���� �þ�H�W�Y�U�W�L���� �S�D�U�D�P�H�W�D�U �U�D�]�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�M�� �E�R�M�H�� �]�Y�X�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�L�P�E�U�D����

�Ä�'�R�N���R�Y�R�M�Q�L�F�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �X���Y�U�H�P�H�Q�X���� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U���S�R�N�D�]�X�M�H��

red frekventnih amplituda u bilo kojem trenutku u vremenu. Ovaj je red poznat kao red 

(niz) alikvotnih tonova ili harmonika���� �$�O�L�N�Y�R�W�Q�L�� �W�R�Q�R�Y�L�� �V�X�� �V�X�]�Y�X�þ�Q�L�� �W�R�Q�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�X�M�X��

prilikom sviranja nekog 'temeljnog tona'. Pritom se temeljni ton naziva i 'prvim 

harmonikom', prvi alikvotni ton 'drugim harmonikom' �L�W�G���³�����.�D�U�D�þ�D��������������. 

�-�D�P�E�U�R�ã�L�ü �������������� �Q�D�Y�R�G�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �N�R�G�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� ���V�O�R�å�H�Q�L�K���� �W�R�Q�R�Y�D���� �þ�L�M�L�� �V�H��

�V�S�H�N�W�D�U�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G���Y�L�ã�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �Y�L�V�L�Q�D�� �W�R�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P��

osnovnog tj. prvog harmonika. 

Slika 2 .4.a Alikvotni niz prazne �*���å�L�F�H���Q�D���Y�L�R�O�L�Q�L��(Modney, n.d.)  

 

�6�L�Q�X�V�Q�L�� �W�R�Q�� �M�H���V�L�U�R�P�D�ã�D�Q���X�� �E�R�M�L���L���U�L�M�H�G�D�N���X���Q�D�ã�H�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �=�Y�X�N�R�Y�L�� �V�X�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�O�R�å�H�Q�L���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �=�D�� �V�Y�H�� �R�Q�H�� �S�U�L�G�M�H�Y�H���� �N�R�M�L�P�D�� �Q�H�N�L�� �W�R�Q�� �R�S�L�V�X�M�H�P�R�� �N�D�R�� �]�D�R�E�O�M�H�Q���� �R�ã�W�D�U����

�P�H�W�D�O�D�Q�� �L�O�L�� �E�D�U�ã�X�Q�D�V�W���� �N�U�L�Y�H�� �V�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�þ�X�G�Q�L�M�L�K��

�D�V�S�H�N�D�W�D�� �S�H�U�F�H�S�F�L�M�H�� �E�R�M�H�� �]�Y�X�N�D�� �M�H�V�W�� �G�D�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �P�Q�R�J�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

�P�R�å�H�P�R���þ�X�W�L���N�D�R���M�H�G�D�Q���W�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�L�V�L�Q�H�����D���G�D���V�H���V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L���E�D�O�D�Q�V���K�D�U�P�R�Q�L�N�D���V�W�D�S�D��

�]�D�M�H�G�Q�R�� �X���M�H�G�D�Q���G�R�å�L�Y�O�M�D�M���± �R�V�M�H�ü�D�M���E�R�M�H���]�Y�X�N�D���� �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �]�Y�X�N�D�� �P�R�J�X��

�V�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �J�U�X�S�H���� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�H�� �L�� �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�H���� �$�N�R�� �]�Y�X�N�� �V�D�G�U�å�L��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�M�H���V�X���Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H�� ���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�H���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �W�D�G�D���J�R�Y�R�U�L�P�R���R��

�]�Y�X�N�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�P�� �R�G���K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�Drcijala  ���Q�S�U���� �������î������ �������î������ �������î���� �L�W�G��������Svaki 

�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L���S�D�U�F�L�M�D�O�� �V�O�R�å�H�Q�R�J���]�Y�X�N�D���M�H���V�L�Q�X�V�Q�L���W�R�Q�� Tonovi iznad osnovnog zovu se 

�R�Y�H�U�W�R�Q�R�Y�L�� �L�O�L���D�O�L�N�Y�R�W�L�����D���V�Y�L���]�D�M�H�G�Q�R���W�Y�R�U�H�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L���L�O�L���D�O�L�N�Y�R�W�Q�L���Q�L�]���� �%�U�R�M���Q�H�N�R�J���D�O�L�N�Y�R�W�D��

uvijek je za jedan manji od broja �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�R�J�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D���� �W�M���� �S�U�Y�L���D�O�L�N�Y�R�W�� �M�H���G�U�X�J�L parcijal, 

�L�W�G���� �,�D�N�R�� �V�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �R�G�Q�R�V�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �L�G�X�ü�H�J�� �S�D�U�D�� �D�O�L�N�Y�R�W�D�� �L�V�W�L���� �J�O�D�]�E�H�Q�L��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �D�O�L�N�Y�R�W�D�� �S�R�V�W�D�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Q�L�]�� �S�H�Q�M�H���� �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H��

komponente nekog zvuka koje n�L�V�X�� �Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�L�F�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �]�R�Y�H�P�R��
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�Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�� �S�D�U�F�L�M�D�O�L���� �1�H�� �P�R�U�D�M�X�� �V�Y�L�� �D�O�L�N�Y�R�W�L�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �]�Y�X�N�X���� �1�D�S�U�R�W�L�Y����

upravo prisutnost jednih, a izostanak drugih daje prepoznatljivost pojedinom zvuku. Uz 

�D�O�L�N�Y�R�W�Q�L�� �Q�L�]���� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �E�R�M�H�� �W�R�Q�D���� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�N�R�J��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �G�L�R�� �]�Y�X�N�D���� �.�D�G�D�� �E�L�� �Q�D�� �P�D�J�Q�H�W�R�I�R�Q�V�N�R�M�� �Y�U�S�F�L��

�V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�P�� �W�R�Q�X�� �J�O�D�V�R�Y�L�U�D�� �R�G�U�H�]�D�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �S�R�þ�H�W�D�N���� �W�H�ã�N�R�� �E�L���E�L�O�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �R�� �N�R�M�H�P�� �M�H��

�J�O�D�]�E�D�O�X�� �U�L�M�H�þ���� �(�O�H�P�H�Q�W�L�� �]�Y�X�N�D���� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�� �L�O�L���Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L���� �N�R�M�L���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L�� �Y�U�O�R�� �N�U�D�W�N�R��

�Y�U�L�M�H�P�H���� �þ�H�V�W�R���V�D�P�R���S�U�L�O�L�N�R�P���Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�R�þ�H�W�N�D�����]�R�Y�X�� �V�H��tranzijenti  (Tanodi, 1997). 

�.�D�U�D�þ�D�� �������������� �S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D��iz druge perspektive �X�S�X�ü�X�M�X�ü�L�� �Q�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L��

�D�V�S�H�N�W�� �N�R�M�L�� �V�Y�R�M�L�P�� �]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L�P�D�� �W�Y�U�G�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �]�Y�X�N�R�Y�L�� �P�X�]�L�þ�N�L�K���� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�K����

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �R�E�L�þ�Q�R���V�D�V�W�R�M�H���R�G���M�H�G�Q�R�J�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�J�� �W�R�Q�D�� �L���Q�M�H�P�X�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�R�J���� �G�R�G�D�W�Q�R�J��

skupa harmonika koji se mogu smatrati superpozicijom  sinusnih valova 

fundamentalne frekvencij�H�� �L���V�L�Q�X�V�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �þ�L�M�H���V�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D���W�H�P�H�O�M�Q�R�P�� �W�R�Q�X��

odnose kao 1:2:3:4:5:6 itd. 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �å�L�þ�D�Q�L���� �Q�X�G�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �D�O�L�N�Y�R�W�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�H�� �V�N�U�D�ü�L�Y�D�Q�M�H�P�� �å�L�F�H pritiskom prsta za njenu 

�S�R�O�R�Y�L�Q�X���� �W�U�H�ü�L�Q�X���� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�X�� �L�W�G��, �ãto se u glazbenoj praksi naziva prirodni �I�O�D�å�R�O�H�W 

(fr. �I�O�D�J�H�R�O�H�W������ �6�N�U�D�ü�L�Y�D�Q�M�H �å�L�F�H�� �Q�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �Pjestu jednim prstom tj. umjetno 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �W�R�Q�D�� �L�� �O�D�J�D�Q�R�� �G�R�G�L�U�L�Y�D�Q�M�H �L�V�W�H�� �å�L�F�H�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�V�W�R�P��

razmakom udaljenim od prvog prsta za �þ�L�V�W�X���N�Y�D�U�W�X�� �L�O�L���þ�L�V�W�X���N�Y�L�Q�W�X, rezultira nastankom 

�X�P�M�H�W�Q�R�J�� �I�O�D�å�R�O�H�W�D�� 

Fizikalni fenomen odnosa harmonika prema svojem vlastitom temeljnom tonu, 

odnosno fundamentalnoj frekvenciji���� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R �D�N�R�� �X�� �V�O�R�å�H�Q�R�P�� �W�R�Q�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L��

�K�D�U�P�R�Q�L�N�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�H���� �W�R�Q�� �ü�H�� �V�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �G�D�� �L�P�D�� �L�V�W�X�� �Y�L�V�L�Q�X���� �D�O�L �ü�H�� �E�L�W�L 

izmijenjene boje odnosno timbra. S druge strane zanimljiv je �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q���� �S�H�U�F�H�S�F�L�M�V�N�L��

subjektivan, fenomen koji kombiniranjem �G�Y�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �Wonova rezultira �W�U�H�ü�Lm, koji 

�Q�D�V�W�D�M�H���N�D�R���]�E�U�R�M���L�O�L���U�D�]�O�L�N�D���W�D���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D �W�R�Q�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�E�O�L�N���R�Y�H���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �D�X�G�L�W�L�Y�Q�H��

komponente je manifestacija kroz razliku dva kombinirana tona. U znanstvenoj 

literaturi �W�U�H�ü�L�����Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L���� �W�R�Q��poznat je kao kombinacijski ili subjektivni �W�R�Q���� �P�H�ÿ�X�W�L�P, 

u svijetu glazbe definiran je kao Tartinijev ton.  

Giuseppe Tartini (1692. �± 1770.) bio je talijanski skladatelj i violinist kojem se 

�S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �R�W�N�U�L�ü�H���R�Y�R�J�� �S�V�L�K�R�D�N�X�V�W�L�þ�N�R�J���I�H�Q�R�P�H�Q�D, na koji se sam Tartini referirao kao 

�R�G�O�L�þ�Q�R���V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�H�� �L�Q�W�R�Q�D�F�Lje dvohvata. 
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2.5 Osnovni valni oblici 

 

Slika 2 .5.a Osnovni valni oblici (Oleh, 2016) 

 

�1�D�M�R�V�Q�R�Y�Q�L�M�L�� �L���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N���M�H���V�L�Q�X�V�R�L�G�D���W�M�����V�L�Q�X�V�Q�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O, 

�N�R�M�L�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �Q�D�M�]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�M�L�� �L�]�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�R�J�D���� �2�Q�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �R�G�� �V�Y�R�M�H��

osnovne tj. fundamentalne frekvencije���� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L�� �G�D���Q�H���V�D�G�U�å�L���Q�Ljedan alikvotni ton. On 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���R�S�L�V���L���L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �E�L�O�R���N�R�M�H�J���R�E�O�L�N�D���]�Y�X�þ�Q�R�J��

�Y�D�O�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L (square) oblik, �ã�W�R�� �R�W�N�U�L�Y�D�� �)�R�X�U�L�H�U�� ������������ �8�Q�D�W�R�þ�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M��

�L�]�Q�L�P�Q�R�M�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �L���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L��sinusni ton se ne nalazi, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H���S�R�V�W�R�M�L���X���S�U�L�U�R�G�L�����Y�H�ü��

�V�H���L�V�N�O�M�X�þ�Lvo sintetizira u sintetizatoru. 

Drugi jednostavni, osnovni, �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �N�R�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �D�N�R�� �M�H��

�X�P�M�H�W�Q�R�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q���� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�� ��square) �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���M�H���S�R��

�D�O�L�N�Y�R�W�Q�R�P�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�D�G�U�å�L neparne, odnosno tek svaki drugi alikvot tj. 

�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L���S�D�U�F�L�M�D�O�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�� �M�H���L���Q�M�H�J�R�Y�� �U�H�F�L�S�U�R�þ�D�Q���R�G�Q�R�V���D�P�S�Oitude alikvota i njihovog 

broja: �ã�W�R���M�H���D�O�L�N�Y�R�W�� �Y�L�ã�L�����D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �M�H���P�D�Q�M�D�� 

Isti amplitudni odnos alikvota ima i nazubljeni tj. pilasti (sawtooth) valni oblik�����W�U�H�ü�L 

osnovni valni oblik, �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �R�Q�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�H�� �D�O�L�N�Y�R�W�Q�H�� �W�R�Q�R�Y�H���� �1�H�N�L�� �J�D�� �V�P�D�W�U�D�M�X��

�H�N�V�W�U�H�P�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�P�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J���W�U�R�N�X�W�D�V�W�R�J�� �Y�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� 
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Trokutasti (triangle)���� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �N�D�R�� �L�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L���� �V�D�G�U�å�L�� �V�D�P�R 

neparne harmonike, s time da se na�M�Y�L�ã�L�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L���S�D�U�F�L�M�D�O�L���V�W�L�ã�D�Y�D�M�X�� �S�X�Q�R�� �E�U�å�H���Q�H�J�R��

�Q�D�M�Y�L�ã�L�� �K�D�U�P�R�Q�L�F�L�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J�� �Y�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� 

�3�X�O�V�Q�L���� �S�H�W�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J�� �Y�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D����

�V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���M�H���S�R���W�R�P�H���ã�W�R��njegov harmonijski spektar ovisi o ciklusu pulsacije�����8���V�O�X�þ�D�M�X��

kada je puls kratak, odnosno kada �M�H�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �X�]�D�N���� �R�Q�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�H�� �D�O�L�N�Y�R�W�H�� �L�V�W�H��

�D�P�S�O�L�W�X�G�H���� �â�L�U�H�Q�M�H�P�� �S�X�O�V�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H���L�� �V�D�V�W�D�Y�� �D�O�L�N�Y�R�W�Q�L�K�� �W�R�Q�R�Y�D�� �V�Y�H�� �G�R�N���Q�H�� �G�R�V�W�L�J�Q�H��

�ã�L�U�L�Q�X�� �R�G�����������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D, �N�D�G�D���M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P�� �Y�D�O�X�� 

 

2.6 Fourierova analiza 

�)�R�X�U�L�H�U�R�Y�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �M�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�L�Q�X�V�R�L�G�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �)�R�X�U�L�H�U�R�Y�R�J�� �Q�L�]�D�� �L�O�L�� �G�L�V�N�U�H�W�Q�H�� �)�R�X�U�L�H�U�R�Y�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H����

sinusoide su harmonici temeljne frekvencije funkcije koja se analizira. Jean-Baptiste 

Joseph Fourier (1768. �± 1830.�����E�L�R���M�H���I�U�D�Q�F�X�V�N�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U���L���I�L�]�L�þ�D�U���N�R�M�H�P���R�Y�D�M���P�R�ü�D�Q��

alat duguje svo�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �.�D�U�D�þ�D�� �������������� �J�R�P�L�O�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���V�Y�R�G�L���Q�D���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�H�� �]�D���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�Y�ã�L���N�D�N�R��je Fourier 

u svojim radovima dokazao kako se bilo koja kontinuirana funkcija �P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�D�R��

�E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�L�� �]�E�U�R�M�� �V�L�Q�X�V�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D���� �1�D�G�D�O�M�H�� �S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �N�D�N�R je taj rezultat imao 

�N�R�O�R�V�D�O�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �S�U�L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �D�O�L�� �L�� �Q�D��

fizikalnu pozadinu reprodukcije i sinteze zvuka.  

�3�U�R�F�H�V�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �W�H�P�D�� �R�Y�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D����odnosno 

�U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �]�Y�X�N�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�L�R�O�L�Q�H���� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�L�Q�X�V�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �Y�D�O�R�Y�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �)�R�X�U�L�H�U�R�Ya analiza. �Ä�1�D�L�P�H����

�S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H���G�D���M�H���]�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �Q�H�N�R�J���]�Y�X�N�D�� �Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���W�D�M�����L�O�L���V�O�L�þ�D�Q����

�]�Y�X�N�� �S�U�Y�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D���� �D�� �L�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �W�R�Q�R�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�P�R�� �L�V�W�L�� �W�D�M��

zvuk ili reproducirati ili transformirati. Mnoge spektralne analize osnivaju se na tehnici 

�)�R�X�U�L�H�U�R�Y�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �=�Y�X�N�� �V�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �N�U�R�]�� �Q�L�]�� �I�L�O�W�H�U�D�� �X�V�N�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �D�� �L�]�O�D�]�� �I�L�O�W�H�U�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�X�� �L�� �I�D�]�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �X��

�V�S�H�N�W�U�X�³��(Tanodi, 1997). 
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3. Sintetizator 

�6�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�� �M�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �N�R�M�L���]�Y�X�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���S�X�W�H�P���� �D���P�Q�R�J�H���L�O�L���V�Y�H��

�]�Y�X�N�R�Y�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L���� �2�Q kao i sampler �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �L��

analogni, a njegova �J�O�D�Y�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �M�H���V�L�Q�W�H�]�D�� �]�Y�X�N�D tj. njegovo slobodno, proizvoljno 

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���� �9�M�H�ã�W�L�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�L�� �]�Y�X�N�D, osim hipotetske kreacije �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�� �P�Q�R�J�R��

sintetskih zvukova, �X�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�L�P�D�� �P�R�J�X���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�R�� �E�L�O�R���N�R�M�L���]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O��

�N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �þ�X�W�L�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L���L�O�L�� �X�U�E�D�Q�L�P�� �V�U�H�G�L�Q�D�P�D. Bez obzira na to je li izvor zvuka 

�þ�R�Y�M�H�N���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D, �S�U�L�U�R�G�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �L�O�L�� �S�D�N�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �Q�H�N�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �L�]�Y�R�U�� �]�Y�X�N�D��

poput motornog vozila, ventilatora itd., �R�Q�� �V�H�� �X�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�X�� �P�R�å�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �V��

velikom, ako ne i �D�S�V�R�O�X�W�Q�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���� �=�D�G�D�W�D�N���N�R�M�L���S�U�H�W�K�R�G�L���V�L�Q�W�H�]�L���å�H�O�M�H�Q�R�J�� �]�Y�X�þ�Q�R�J��

vala je odabir metode ili metoda sinteze zvuka, kojih ima mnogo, a svaka ima svoj 

kriterij uporabe. �8���R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �ü�H���V�H��koncizno obraditi najbitniji tipovi sinteza za ovo 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� 

 

3.1 Suptraktivna sinteza 

Suptraktivna sinteza najjednostavniji je oblik sinteze zvuka u kojemu se zvuk 

�P�R�G�H�O�L�U�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�� �L�]���Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�����7�R���V�H��

�S�R�V�W�L�å�H���I�L�O�W�U�R�P �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �X���V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�� �N�R�M�L���L�P�D��minimalno 3 promjenjiva parametra: 1. 

cutoff frekvencija, 2. rezonancija i 3. j�D�þ�L�Q�D�� 

 

3.2 Aditivna sinteza 

Aditivna sinteza najstariji je oblik sinteze zvuka koji zbrajanjem jednostavnih 

�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�R�P�����2�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �]�Y�X�N 

kreira dodavanjem harmonika, odnosno �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �]�Y�X�þ�Q�L�K��

�Y�D�O�R�Y�D�� �X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �]�E�U�R�M koji se �S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �N�D�R�� �K�D�U�P�R�Q�L�F�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J���� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J��

tona. �Ä�'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�Q�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D���V�W�Y�D�U�D�P�R�� �V�O�R�å�H�Q�L���� �D�O�L���I�L�N�V�L�U�D�Q�L�����Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L���Y�D�O�Q�L���R�E�O�L�N��

koji se n�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �Q�R�W�H���� �0�Q�R�J�R�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�L�M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H���E�R�M�H���� �N�D�R���L��

�Y�M�H�U�Q�L�M�H�� �L�P�L�W�D�F�L�M�H���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �S�R�V�W�L�å�X�� �V�H���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P�� �P�L�N�V�W�X�U�H���V�L�Q�X�V�Q�L�K��

�Y�D�O�R�Y�D�� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �Y�U�H�P�H�Q�D�³��(Tanodi, 1997). Broj oscilatora koji sudjeluje u sintezi  

hipotetski �Q�L�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q, �P�H�ÿ�X�W�L�P, �V�Y�D�N�L�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�� �L�S�D�N�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

kapacitete. 
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3.3 FM sinteza 

Frekvencijska modulacija je forma u kojoj jedan signal modulira tj. djeluje na drugi 

signal, �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �Y�D�O�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�����.�D�R���ã�W�R���-�D�P�E�U�R�ã�L�ü����������������

napominje, FM sinteza je vrlo efikasna za softversku implementaciju jer zahtijeva samo 

�G�Y�L�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���P�Q�R�å�H�Q�M�D���� �M�H�G�Q�R���]�E�U�D�M�D�Q�M�H�� �W�H���G�Y�D���S�R�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X���Y�D�O�Q�R�M�� �W�D�E�O�L�F�L�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L��

�G�D�� �M�X�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �O�D�N�ã�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P digitalnog sklopovlja. Upravo zato je ona i 

�V�L�Q�R�Q�L�P���]�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�X�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�����=�D���O�D�N�ã�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �)�0���V�L�Q�W�H�]�H���Q�X�å�Q�R 

je prethodno opisati jednostavnije RM (ring modulacija) i AM (amplitudna modulacija) 

sinteze zvuka. 

RM sinteza zvuka je ona u kojoj kao rezultat djelovanja jedne frekvencije 

(modulacijski signal) na drugu (frekvencija nosioca) dobijemo dvije frekvencije, njihov 

zbroj i razliku. 

Tablica 3 .3.a RM sinteza zvuka  

Frekvencija nosioca 440 Hz 
Modulacijska frekvencija +/-100 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 340 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 540 Hz 

 

AM sinteza zvuka funkcionira isto kao i RM sinteza���� �P�H�ÿ�X�W�L�P, uz dvije frekvencije, 

�Q�M�L�K�R�Y�� �]�E�U�R�M�� �L���U�D�]�O�L�N�X���� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �M�H���L���W�U�H�ü�D�����R�V�Q�R�Y�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� 

Tablica 3 .3.b AM sinteza zvuka  

Frekvencija nosioca 440 Hz 
Modulacijska frekvencija +/- 100 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D 1 340 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 440 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 540 Hz 

 

FM sinteza ima jednak �U�D�G�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�D�R�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�� �]�Y�X�N�D���� �D�O�L��

�S�U�L�O�L�N�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �M�H���F�L�M�H�O�L���Q�L�]�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �7�D�Q�R�G�L��

(1997) dodaje da, �X�N�R�O�L�N�R���M�H���R�G�Q�R�V���R�V�Q�R�Y�Q�H�� ���Q�R�V�H�ü�H�����L���P�R�G�X�O�D�F�L�M�V�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �M�H�G�Q�D�N��

odnosu cijelih brojeva (npr. 44���� �+�]�� �·�� �������� �+�]�� � �� ���� ���� ����, �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�Lje su 

�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�� �S�D�U�F�L�M�D�O�L�����8���V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� ���Q�S�U���� ���������+�]�� �· 120 Hz = 4 : 1.1�����U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�S�H�N�W�D�U��

�þ�L�Q�H���Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�� �S�D�U�F�L�M�D�O�L���� 
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Tablica 3 .3.c FM sinteza zvuka  

Frekvencija nosioca 440 Hz 
Modulacijska frekvencija +/- 100 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 40 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 140 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 240 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 340 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D frekvencija 5 440 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 540 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 640 Hz 
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �� 740 Hz 
 �«  
�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H ���’  

 

�,�D�N�R�� �M�H�� �E�U�R�M�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �X�G�D�O�M�H�Q�L�K�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �K�L�S�R�W�H�W�V�N�L��

�E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q���� �R�Q���V�H���L�S�D�N���P�R�å�H���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L�� �S�U�H�P�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�M�� �S�R�W�U�H�E�L�� �Ä�1�R�V�D�þ���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���M�D�þ�L�Q�X��

zvuka, modulator sa svojom tonskom ovojnicom stvara promjene u boji zvuka, a njihov 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �P�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�N�D�Y���ü�H���Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�����S�D�U�F�L�M�D�O�H���� �]�Y�X�N�� �L�P�D�W�L�³��(Tanodi, 

1997). 

 

3.4 Granularna sinteza 

Granu�O�D�U�Q�D�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �M�H�� �S�R �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �]�Y�X�N�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D��

�Q�M�H�J�R�Y�H�� �P�L�N�U�R���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �W�M������ �N�D�N�R���-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�� ���������������G�H�I�L�Q�L�U�D���� �R�S�H�U�D�F�L�M�X�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �Y�U�ã�L��

na razini mikrozvuka. Mikrozvuk je zvuk �N�U�D�ü�L �R�G�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�H�U�F�H�S�W�L�Y�Q�H��

vrijednosti glazbene n�R�W�H���� �D���G�X�O�M�L�� �R�G���W�U�D�M�D�Q�M�D�� �M�H�G�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�����W�R�þ�Q�L�M�H, �Q�H�ã�W�R���N�U�D�ü�H��

�R�G���������� �V�H�N�X�Q�G�H���� �D�� �G�X�O�M�H�� �R�G���������P�L�O�L�V�H�N�X�Q�G�L���� �7�D�M�� �P�D�O�L�� �N�R�P�D�G�L�ü�D�N���]�Y�X�N�D�� �M�R�ã�� �V�H���Q�D�]�L�Y�D�� �L��

granula. 

Granularna sinteza �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L��sampler, reproducira ranije 

�V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X����sintetizirane uzorke, ali su oni rascjepkani na �Y�H�ü��

spomenute razine trajanja, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�U�D�Q�X�O�H���� �*�U�D�Q�X�O�H�� �V�H���P�R�J�X���U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���� �E�U�]�L�Q�D�P�D���� �I�D�]�D�P�D���� �M�D�þ�L�Q�L���� �J�X�V�W�R�ü�L�� �J�U�D�Q�X�O�D, ali i kvaliteti i bitnoj dubini 

uzorka, �ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�U�O�R�� �E�R�J�D�W�L�P���N�R�O�D�å�R�P���P�L�N�U�R�]�Y�X�N�D�� �2�Y�X�� �Y�U�O�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X��

�L���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�X�� �P�H�W�R�G�X���V�L�Q�W�H�]�H�� �]�Y�X�N�D�� �L�]�P�L�V�O�L�R���M�H���J�U�þ�N�L���V�N�O�D�G�D�W�H�O�M�� �,�D�Q�Q�L�V�� �;�H�Q�D�N�L�V�� 
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�,�D�N�R���M�H���Y�U�O�R���H�I�H�N�W�Q�D�� �L���Q�X�G�L���Y�U�O�R�� �ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L, ona ipak nije upotrebljiva 

za digitalnu rekonstru�N�F�L�M�X�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�Nog instrumenta. 

 

3.5 Sinteza bazirana na uzorku (S & S) 

�8�P�M�H�V�W�R�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �X�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�X����S & S (sample & 

synthesis���� �V�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�H�ü�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �L�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �]�Y�X�N�R�Y�H�� �N�D�R�� �V�Y�R�M�H�� �L�]�Y�R�U�H����

�=�E�R�J���Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P��memorije sintetizatora pohranjivali su se 

samo udarni (attack���� �L���P�D�O�L���G�L�R���]�D�G�U�å�D�Q�R�J�� ��sustain) dijela tonske ovojnice snimljenog 

zvuka koji se potom stavlja u petlju (loop) kako bi se stvorila iluzija duljeg uzorka. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �S�R�S�X�W�� �N�O�D�Y�L�U�D�� �L�P�D�M�X�� �V�S�R�U�L�M�L���U�D�]�Y�L�W�D�N�� �E�R�M�H���W�R�Q�D�� �W�R�N�R�P���G�L�M�H�O�R�Y�D��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� ��sustain�����L���V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�D�� ��decay) �ã�W�R���V�H �Q�H���P�R�å�H�� �U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�W�L�� �S�H�W�O�M�R�P�� ��loop) 

kratkog uzorka pa se uzorak �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �N�U�R�]�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Qu suptraktivnu 

�D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X�� �I�L�O�W�H�U�D�� �L���S�R�M�D�þ�D�O�D�� �N�R�M�L �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �L�O�X�]�L�M�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �H�Y�R�O�X�L�U�D�M�X�ü�Hg razvijanja boje 

tona. 

 

3.6 �)�L�]�L�þ�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H 

Sinteza prema fizikalnom modelu (PhM) odnosi se na metode unutar kojih se 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�V�N�X�S�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �N�R�M�L�� �V�L�P�X�O�L�U�D�M�X�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �L�]�Y�R�U�� �]�Y�X�N�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �J�O�D�]�E�H�Q�L��

instrument ili ljudski glas. Model je napravljen na temelju zakona fizike koji upravljaju 

proizvodnjom zvuka �W�H���W�L�S�L�þ�Q�R���V�D�G�U�å�L���Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�H�N�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L��

te opisuju karakteristike materijala i dimenzije instrumenata, a drugi su vremenski 

promjenjivi te opisuju glazbenikovu interakciju s instrumentom �N�D�R���Q�S�U���� �R�N�L�G�D�Q�M�H�� �å�L�F�H 

ili pokrivanje rupe na flauti ���-�D�P�E�U�R�ã�L�ü��������������. 

�6�L�Q�W�H�W�L�]�D�W�R�U�� �]�D�� �I�L�]�L�þ�N�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �E�L�Q�D�U�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� ���]�Y�X�N���� �X��

�U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �L���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �Q�D��razne nijanse parametarskih promjena. 

�1�M�H�J�R�Y�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �G�D���]�Y�X�þ�L organski i realno �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�L��i znanju 

programera. �3�K�0�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �L��

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L���L�K���Q�D���Q�D�þ�L�Q�H���Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L���Q�S�U���� �W�U�X�E�D���V�Y�L�U�D�Q�D�� �J�X�G�D�O�R�P�� �L�O�L���P�D�O�L���E�X�E�D�Q�M 

(snare) �N�R�M�L���P�L�M�H�Q�M�D�� �Y�L�V�L�Q�X�� �W�R�Q�D�� �L�O�L���V�Y�R�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �X���U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� 
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3.7 Ostali tipovi sinteze 

Najpoznatiji preostali komercijalni tipovi sinteze su: linearno-�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� ���/�$����

sinteza, s�L�Q�W�H�]�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�D�O�Q�L�K�� �W�D�E�O�L�F�D�� ��wavetable synthesis), vektorska sinteza, 

sinteza fazne distorzije, skenirana sinteza i dr. 

 

4. Uzorkovanje (sampling) 

�9�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �U�H�þ�H�Q�R���� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R�J�� �]�Y�X�þ�Q�R�J��

�V�L�J�Q�D�O�D�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�R�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�X��

mikrofona, u �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���� �Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �G�R�� �$�'�&�� �V�L�V�W�H�P�D��

odnosno analogno-�G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �N�R�Q�Y�H�U�W�H�U�D�� �L�O�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �7�U�H�E�D���L�P�D�W�L���Q�D���X�P�X�� �N�D�N�R���R�E�O�L�N��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �R�E�O�L�N�X�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�D�N�R���J�D�� �R�Q�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �L�P�L�W�L�U�D�W�L����

Analogno-digitalni �N�R�Q�Y�H�U�W�H�U�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P�� �R�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�R�M��

�H�Q�H�U�J�L�M�L�� �X�� �E�L�Q�D�U�Q�L�� �N�R�G���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �M�H�]�L�N�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X���� �D�� �W�R�� �M�H�� �Q�L�]�� �E�L�Q�D�U�Q�L�K�� �E�U�R�M�H�Y�D����

�6�Y�D�N�L�� �E�U�R�M�� �V�D�G�U�å�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �]�Y�X�N�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

trenutku u vremenu. Pre�F�L�]�Q�R�V�W�� �L���R�S�V�H�å�Q�R�V�W�� �W�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�Y�L�V�L���R���G�Y�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �$�'��

pretvorbe: frekvencija uzorkovanja (sample rate) i njegovoj rezoluciji (bit depth) 

odnosno broja bitova po uzorku. 

 

Slika 4 .a Proces digitalnog uzorkovanja ���.�D�U�D�þ�D�������������� 

 

 

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �M�H���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D�� �X�� �V�H�N�X�Q�G�L���N�R�M�L�P���U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �R�S�L�V�X�M�H���]�Y�X�þ�Q�L��

val. Harry Nyquist (1889. �± 1976.)�����ã�Y�H�G�V�N�R-�D�P�H�U�L�þ�N�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H���� �R�W�N�U�L�Y�D���N�D�N�R��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �E�D�U�H�P�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�L�ãe frekvencije 

�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D���N�R�M�L �å�H�O�L�P�R�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R���N�R�G�L�U�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U���W�R�J���]�Y�X�þ�Q�R�J��

vala mogao kodirati te kasnije prenijeti, odnosno rekonstruirati u svojoj cijelosti prilikom 
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digitalno-analogne pretvorbe. U znanstvenoj literaturi to se pravilo naziva Nyquistov 

teorem, a minimalna potrebna frekvencija uzorkovanja naziva se Nyquistovom 

frekvencijom. Standardne vrijednosti frekvencije uzorkovanja danas su 44.100 Hz i 

48.000 Hz, �L�D�N�R���M�H�� �P�R�J�X�ü�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �I�U�H�N�Yencijom od 96.000 Hz i 192.000 Hz, ali i 

�Y�L�ãe. 

�6�Y�D�N�L���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�� �W�U�H�Q�X�W�D�N�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���� �N�R�M�L���K�L�S�R�W�H�W�V�N�L���P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H���R�G�Q�R�V�Q�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�]�R�U�D�N�D���N�R�M�L���V�H���]�R�Y�H��

rezolucija (broj bitova N, tj. bit depth). On je kroz povijest mijenjao svoje vrijednosti  

�S�R�þ�H�Y�ã�L���U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P�� �R�G�������E�L�W�D���S�R���X�]�R�U�N�X�� �S�D���S�U�H�N�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G���������L���������G�R���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J��

standarda od 24 bita po uzorku iako tehnologi�M�D�� �Q�X�G�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�D�G�D�� �L�� �V�D�� �Y�H�ü�Rm 

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P�� �R�G�� ������ �L�� ������ �E�L�W�D�� �S�R�� �X�]�R�U�N�X���� �'�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �S�U�H�P�D�� �-�D�P�E�U�R�ã�L�ü�X��

(2018) do�ã�O�R�� �M�H�� �L�]���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D���ã�W�R�� �Y�H�ü�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �Q�X�G�L�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�L�K��

zadanih vrijednosti amplitude, �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D���M�H�� �P�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �L���X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��

�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �E�R�O�M�L�P�� �R�S�L�V�R�P�� �L�]�Y�R�U�Q�R�J�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �%�U�R�M�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H��

�U�D�þ�X�Q�D��tako da se dvije m�R�J�X�ü�H���E�L�Q�D�U�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �����L 1, potenciraju brojem bitova N, 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �U�H�þ�H�Q�R�� ��N. Tako se recimo sa 16 binarnih znamenki (216�����P�R�å�H�� �R�S�L�V�D�W�L 

�������������� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �D�� �V 24 bita (224) �P�R�å�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �þ�D�N�� ��������������216 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K��razina po uzorku. 

 

Slika 4 .b Usporedba amplitudnih vrijednosti rezolucije 16 i 24 bita  

 ���.�D�U�D�þ�D�������������� 
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�3�U�L�O�L�N�R�P���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H���X�]�H�W�L�� �Y�L�ã�H���X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�U, 

�R�V�L�P�� �ã�W�R�� �V�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �W�R�Q�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P visinom, on se, naravno, mijenja i s 

�S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�H���� �8�]�R�U�D�N���M�H�G�Q�R�J�� �W�R�Q�D���V�Y�L�U�D�Q�R�J�� �J�X�G�D�O�R�P���Q�S�U���� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �P�R�å�H���W�U�D�M�D�W�L��

dokle god je stisnuta tipka samplera �W�D�N�R���ã�W�R���V�H���X���]�D�G�U�å�D�Q�R�P�� ��sustain) dijelu tona stvori  

petlja (loop���� �N�R�M�D�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�� �]�D�G�U�å�D�Q�L�� �G�L�R�� �R�Q�R�O�L�N�R�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H��i 

programiranja orkestralnog samplera potrebno je svaki ton svakog instrumenta u 

�R�U�N�H�V�W�U�X�� �V�Q�L�P�L�W�L�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �å�H�O�M�H�Q�L�P�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L���R�Q�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�Y�R�M�H�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�X�L�V�W�L�Q�X�� �E�L�R�� �ã�W�R�� �Y�M�H�U�Q�L�M�D�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�D�� �å�L�Y�R�J�� �W�R�Q�D���� �,�D�N�R�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �W�R�Q�D�� �U�H�D�O�D�Q�� �]�Y�X�N��

�D�N�X�V�W�L�þ�N�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N��samplera �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �R�Q�� �X�Y�L�M�H�N�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�V�W�L��

�X�]�R�U�D�N�� �]�D�� �L�V�W�L���W�R�Q�� �L�V�W�H���D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�H�� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L�� �G�D���R�Q���X�Y�L�M�H�N, �Q�D�å�D�O�R�V�W, �]�Y�X�þ�L�� �L�V�W�R�� 
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5. Tajna i analiza starotalijanske gradnje violina 

 

 

 

Slika 5 .a Violina i njeni dijelovi (Kresnik, 1951)  

Viva fui in silvis; sum dura occisa securi;  

Dum vixi tacui; mortua dulce cano.  



22 
 

�,�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�� �X�Y�R�G�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �E�L�O�D���U�L�M�H�þ�� �R���J�X�G�D�þ�N�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���� �Q�D�ã�L�� �ü�H���L�]�Y�R�G�L��

�G�U�å�D�W�L�� �X���S�U�Y�R�P�H�� �U�H�G�X���Q�D�� �X�P�X�� �Q�D�M�W�L�S�L�þ�Q�L�M�H�J�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �W�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���± violinu. 

Violina �Q�L�M�H�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�D�� �L�� �Q�R�Y�D�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D���� �2�Q�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�D���� �Q�R�� �Q�D�M�V�D�Y�U�ã�H�Q�L�M�D����

�X�S�U�D�Y�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�Q�D�� �I�D�]�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �J�X�G�D�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �,�V�K�R�G�L�ã�Q�X�� �W�R�þ�N�X�� �W�H�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�H��

�þ�L�Q�L�� �Y�L�R�O�D���� �3�R�U�H�G���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �Q�D�� �W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �H�W�L�P�R�O�R�J�L�M�D�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���Y�L�R�O�L�Q�R�� �L��

violone. �-�H�]�L�þ�Q�R�� �J�O�H�G�D�Q�R���± violino je deminutiv, a violone (kontrabas) augmentativ od 

�U�L�M�H�þ�L���Y�L�R�O�D�� 

Koliko je zvuk violine obasjan �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�R�P�� �O�M�H�S�R�W�R�P���� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Q�M�H�Q�D��

�V�S�R�O�M�D�ã�Q�R�V�W�� �]�D�R�G�M�H�Q�X�W�D�� �X�� �U�X�K�R�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R�� �V�N�O�D�G�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �W�R�O�L�N�R�� �M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�H��

vi�R�O�L�Q�H�� �N�D�R���J�X�G�D�þ�N�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �R�Y�L�M�H�Q�R�� �P�U�D�N�R�P�� �L�� �W�D�M�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�ã�ü�X���� �5�R�ÿ�H�Q�D�� �X�� �,�W�D�O�L�M�L����

�]�H�P�O�M�L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �V�W�Y�D�U�D�O�D�þ�N�H�� �L�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H�� �P�X�]�L�þ�N�H�� �X�P�M�H�W�Q�R�V�W�L���� �Y�L�R�O�L�Q�D���� �S�R�Q�H�V�H�Q�D��

duhom Corellija i Monteverdija, nije bila samo postavljena na prvo mjesto. U posljednjih 

tristo �J�R�G�L�Q�D�� �R�Q�D�� �M�H�� �å�L�Y�R�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D �X�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L���L�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��

orkestralne muzike. 

�2���Q�M�H�Q�R�� �S�R�E�M�H�G�Q�L�þ�N�R���R�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �F�L�M�H�O�R�J�D���V�Y�L�M�H�W�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �M�H���L���V�O�D�Y�D���V�W�D�U�L�K�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�K��

�P�D�M�V�W�R�U�D�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�D�� �Y�L�R�O�L�Q�D���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �.�U�H�P�R�Q�M�D�Q�D�� �$�P�D�W�L�M�D���� �6�W�U�D�G�L�Y�D�U�Lja, Guarnerija i 

drugih. Poslije dvjesto �J�R�G�L�Q�D���X�V�S�R�Q�D���� �V�O�D�Y�H�� �L���Q�H�G�R�V�W�L�å�Q�R�V�W�L���± �R�G���S�R�O�R�Y�L�Q�H�� �ã�H�V�Q�D�H�V�W�R�J��

�V�W�R�O�M�H�ü�D�� �G�R�� �S�R�O�R�Y�L�Q�H�� �R�V�D�P�Q�D�H�V�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���± slijedi dvjesto �J�R�G�L�Q�D�� �V�L�O�D�å�H�Q�M�D����

propadanja i zaboravi stare talijanske liuterije2���� �X�P�L�M�H�ü�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�D�� �J�X�G�D�þ�N�Lh 

instrumenata. N�H�V�W�D�M�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�U�L�K�� �P�D�M�V�W�R�U�D�� �Q�H�V�W�D�O�R�� �M�H�� �L�� �Ä�W�D�M�Q�H�³�� �R�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�X�� �P�X�]�L�þ�N�L�K��

instrumenata, nestalo je i liuterije kao umjetnos�W�L�� �X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�P�� �V�P�L�V�O�X�� �W�H�� �U�L�M�H�þ�L 

���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

�0�Q�R�J�L�� �V�X�� �S�R�N�X�ã�D�O�L�� �L�� �P�Q�R�J�L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü��

���������������N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���N�D�R���Ä�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�� �W�R�Q�� �Y�L�R�O�L�Q�H���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�R�V�W���� �S�X�Q�R�ü�X���� �S�R�G�D�W�Q�R�V�W�� �L��

�Q�R�V�L�Y�R�V�W�� �W�R�J�D���W�R�Q�D�³���� �P�H�ÿ�X�W�L�P, �X�Q�D�W�R�þ�� �X�O�R�å�H�Q�L�P�� �Q�D�S�R�U�L�P�D���L���N�R�S�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �R�E�O�L�N�D��

i dimenzije, ne samo rezonantne kutij�H���� �Y�H�ü��cijelog instrumenta���� �Q�L�ã�W�D nije dovelo do 

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J���� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �F�L�O�M�D�� 

Ta vojska neumornih podijelila se na dva tabora. Jedni su �± a to je bio kudikamo 

�Y�H�ü�L�� �G�L�R���± �W�Y�U�G�L�O�L���� �G�D�� �V�H�� �Ä�W�D�M�Q�D�³�� �V�D�V�W�R�M�D�O�D�� �L�� �G�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �X�� �L�Q�W�X�L�F�L�M�L���� �X�� �X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�R�P��

�R�V�M�H�ü�D�Q�M�X���� �X�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�P�� �S�U�L�U�R�ÿ�H�Q�L�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�D���� �X�� �O�L�þ�Q�R�M�� �W�D�M�Q�L���� �X��

�U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�R�M�� �W�U�D�G�L�F�L�M�L���� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�O�D�� �V�� �M�H�G�Q�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �G�U�X�J�X���� �'�U�X�J�L�� �V�X�� �V�W�D�O�L�� �Q�D��

                                                                 
2 �Ä�.�R�U�L�M�H�Q���U�L�M�H�þ�L���O�L�X�W�R�����O�X�W�K�����/�D�X�W�H���D�U�D�S�V�N�R�J���M�H���S�R�U�L�M�H�N�O�D�����D�O-�X�G�����L���]�Q�D�þ�L���± �G�U�Y�R�³�����8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü����1951). 
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�J�O�H�G�L�ã�W�H�����G�D���V�H���U�D�G�L�O�R���L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���]�D�N�R�Q�L�P�D���S�U�L�U�R�G�H�����R���S�R�M�D�Y�D�P�D���� �N�R�M�H���S�D�G�D�M�X���X���R�E�O�D�V�W��

�Q�D�X�N�H���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �Iizike i matematike. Jedni su uzimali kao osnovu �Ä�W�D�M�Q�H�³�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X��

���P�R�G�H�O������ �R�E�O�L�N���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���� �G�U�X�J�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �L�]���N�R�J�D���M�H���R�Q���J�U�D�ÿ�H�Q�����G�U�Y�R������ �W�U�H�ü�L���O�D�N�����D���þ�H�W�Y�U�W�L��

�Q�D�þ�L�Q�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� ���V�W�D�U�H�Q�M�H�� �L���L�V�Y�L�U�D�Y�D�Q�M�H������ �5�L�M�H�W�N�L���± �D���P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �M�H���L���.�U�H�V�Q�L�N��

�± b�L�O�L���V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�V�W�R�M�D�O�L���S�U�R�Q�D�ü�L m�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�]�U�R�þ�Q�X�� �Y�H�]�X�� �L�O�L�� �E�D�U�� �X�W�Y�U�G�L�W�L 

�R�G�Q�R�V�H���L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�þ�H�Q�L�K�� �þ�L�Q�L�O�D�F�D ���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

�,�]�Q�L�P�Q�R�� �M�H���Y�D�å�Q�R�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�D�N�R���G�U�����)�U�D�Q�M�R�� �.�U�H�V�Q�L�N���J�R�Y�R�U�L���L���U�D�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �W�H�P�D�W�L�N�X��

�S�R�X�þ�H�Q�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�P�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�P�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�H�N�H�� �W�Y�U�G�Q�M�H�� �Q�H�� �W�U�H�E�D�� �Q�X�å�Q�R��

�V�K�Y�D�ü�D�W�L�� �N�D�R���Q�R�U�P�D�W�L�Y���� �Y�H�ü���N�D�R���V�P�M�H�U�Q�L�F�H�� 

 

5.1 Vanjski oblik violine 

Violina formu kakvu ima danas duguje postepenoj evoluciji kroz povijest 

graditeljskih radionica i obiteljskim tajnama te nizu �S�U�H�L�Q�D�N�D�� �Q�X�å�Q�L�P�� �]�D�� �S�R�W�S�X�Q�X��

funkcionalnost instrumenta. �5�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �Q�H�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�D�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D��

sofisticiranost koju stari talijanski majstori puna dva �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �X�� �J�U�D�G�Q�M�X��

�J�X�G�D�þ�N�L�K��instrumenata, posebice violine, a te norme i postulati opstaju do danas. 

Funkcionalnost i pouzdanost instrumenta rasli su paralelno s potrebama 

�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �D�O�L�� �L�� �Q�R�Y�L�K�� �L�]�D�]�R�Y�D koje predstavlja novonastala glazba onog vremena. 

�.�U�H�V�Q�L�N�����������������X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���Q�D�M�U�D�Q�L�Mi stadij modela kakav �S�R�]�Q�D�M�H�P�R�� �G�D�Q�D�V���X�N�D�]�D�Y�ã�L��da 

su graditelji, kako bi se �R�O�D�N�ã�D�O�R�� �V�Y�L�U�D�Q�M�H�� bili primorani suziti gornji dio instrumenta 

�]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�Y�L�U�D�Q�M�H�� �Y�D�Q�� ������ �S�R�]�L�F�L�M�H�� �]�E�R�J�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �E�L�O�R�� �R�W�H�å�D�Q�R. S�X�å�D�Y�D�Q�M�H�P��

�F�L�M�H�O�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �G�Y�L�M�X�� �E�R�þ�Q�L�K���X�G�X�E�L�Q�D�� �X���R�E�O�L�N�X���V�O�R�Y�D��C ostvarili �V�X���Y�H�ü�X��

slobodu kretanja gudala. �2�Y�L�P�� �S�R�W�H�]�R�P���å�U�W�Y�R�Y�D�Q�� �M�H���G�L�R���S�U�R�V�W�R�U�D���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �N�X�W�L�M�H�� �N�R�M�L��

�V�H���Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�H�� �L�V�S�X�S�þ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�����6�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P�� �E�R�þ�Q�L�K���X�G�X�E�L�Q�D���Q�L�å�H���R�G���V�U�H�G�L�Q�H��

�G�R�Y�H�O�R�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �G�R�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �R�G�X�ã�D�N�D���� �D���W�R�� �M�H �E�L�R���R�G�O�X�þ�D�Q�� �N�R�U�D�N�� �S�U�H�P�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�Mu 

�N�D�N�Y�R�ü�H���L���V�L�O�L�Q�H���W�R�Q�D�� �Ä�1�D�� �W�D�M�� �V�X���Q�D�þ�L�Q�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �X�� �S�U�D�Y�R�P�� �V�P�L�V�O�X�� �U�L�M�H�þ�L���G�R�E�L�O�L���Y�O�D�V�W�L�W�H��

�J�U�X�G�L�³��(Kresnik, 1951)���� �2�G�X�ã�N�H�� �L�]�Y�R�U�Q�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�O�R�Y�D��C �V�S�X�ã�W�D�M�X�� �V�H�� �]�E�R�J��

�S�U�H�Y�H�O�L�N�H�� �E�O�L�]�L�Q�H�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �G�R�Q�M�L�� �N�U�D�M�H�Y�L�� �R�N�U�H�ü�X�� �V�H���Q�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�X��

stranu kako bi udaljenosti �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �L�� �G�R�Q�M�H�J�� �N�U�D�M�D�� ���R�N�D�� �R�G�X�ã�D�N�D�� �S�R�G�H�V�L�O�H��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �Ä�1�D�� �W�D�M�� �V�X�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�X�ã�N�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�O�R�Y�D��C dobile oblik slova f. 

�7�X�� �S�U�H�L�Q�D�N�X�� �L�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �R�G�X�ã�D�N�D�� �G�X�J�X�M�H�P�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�P�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�L�P�D�³��

(Kresnik, 1951). 
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�6�O�L�þ�Q�R�V�W�L��starih majstora �X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�L���� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D�� �L��

�D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D, �Q�L�V�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Q�L�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�W�L�Y�Q�H���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�O�X�W�L�W�L��vizualnom 

�N�R�P�S�D�U�D�F�L�M�R�P���� �P�H�ÿ�X�W�L�P, �G�U���� �.�U�H�V�Q�L�N�� �H�P�S�L�U�L�M�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�H�N�H�� �Hlemente sa 

�V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H��te napominje kako je svaka njihova varijanta ili preinaka bila plod 

�]�U�H�O�R�J�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� 

 Istr�D�å�X�M�X�ü�L�� �V�W�D�U�D�� �U�H�P�H�N-�G�M�H�O�D�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�Pijetiti da se neke dimenzije 

neprestano ponavljaju���� �6�D�P�D�� �W�D�� �þinjenica nagoni na pretpostavku da su se stari 

�P�D�M�V�W�R�U�L���� �N�D�G���V�X�� �V�S�U�H�P�D�O�L�� �R�V�Q�R�Y�X�� �]�D�� �V�Y�R�M�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H���� �V�O�X�å�L�O�L�� �Q�H�N�L�P�� �S�O�D�Q�R�P���� �P�D�N�D�U�� �L��

primitivnim.  

Drugi je dok�D�]���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �W�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �R�G�X�ã�D�N�D�����N�R�M�X�� �M�H���L�]�Y�U�ã�Lo 

�6�W�U�D�G�L�Y�D�U�L�����N�D�R���L���X�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���M�H���6�W�U�D�G�L�Y�D�U�L �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �]�D�F�U�W�D�Y�D�R�� �S�R�O�R�å�D�M�� �R�N�D��

�L���]�D�U�H�]�D�� �R�G�X�ã�D�N�D���� �2�G�X�ã�N�H���� �Q�D�L�P�H���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �N�R�E�L�O�L�F�H�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�D�P�R��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�L dio �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �,�]�� �W�R�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L da je sv�H�� �W�R�� �V�L�V�W�H�P�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�� �X�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H�� �X��

uvjerenju �G�D���V�X���V�W�D�U�L���J�U�D�G�L�W�H�O�M�L���U�D�G�L�O�L���S�U�H�P�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P�� �S�O�D�Q�X. ���«�� 

�Ä�1�H�� �P�L�V�O�L�P�� �U�H�ü�L���� �G�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D���� �N�R�M�X�� �V�D�P�� �L�]�U�D�G�L�R�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D�� �V�� �P�H�W�R�G�R�P��

starih graditelja. Ipak se ona u �P�Q�R�J�R�P�H�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �Q�D�þ�H�O�L�P�D���� �M�H�U���M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �L���M�H�U�� �S�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�L�V�W�H�P�L�P�D���� �N�R�M�L���V�X�� �W�D�G�D�� �E�Lli 

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���� �=�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���M�H�� �G�R�V�W�D�M�D�O�R�� �U�D�Y�Q�D�O�R���� �V�Y�L�W�D�N�� �S�D�S�L�U�D�� �L���R�O�R�Y�N�D���� �8�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�X��

ove moje pretpostavke �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�R�� �M�H�� �L�� �W�R���� �ã�W�R�� �V�D�P�� �]�D�� �V�Y�R�J�� �E�R�U�D�Y�N�D�� �X�� �.�U�H�P�R�Q�L�� �L�P�D�R��

�Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�Y�R�O�M�Q�X�� �S�U�L�O�L�N�X���� �G�D�� �X�� �J�U�D�G�V�N�R�P�� �P�X�]�H�M�X�� �S�U�R�X�þ�L�P�� �S�O�D�Q�R�Y�H���� �R�E�O�L�N�H�� �L���P�R�G�H�O�H����

koje je ostavio Stradivari�³ (Kresnik, 1951). 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �N�X�W�L�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �O�L�N�D�� �Y�L�R�O�L�Q�H���� �S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�G�X�O�M�L�Q�R�P�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H, �V�D�Y���G�D�O�M�Q�M�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�W�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D���V�Y�R�M�H�� �P�M�H�U�H���W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D���Q�M�R�M����

�Ä�'�X�O�M�L�Q�X�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �W�R���M�H�V�W���V�D�Pe �Y�L�R�O�L�Q�H���� �S�U�H�X�]�H�O�L�� �V�P�R���X���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����N�R�M�X�� �V�X���Q�D�P���R�V�W�D�Y�L�O�L���V�W�D�U�L��

graditelji na svojim remek-djelima�³��(Kresnik, 1951). S druge strane, graditelji su tu 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �Q�R�U�P�L�U�D�O�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �L�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �W�R�Q�X�� �]�U�D�þ�Q�H�� �N�R�P�R�U�H��

instrumenta, �R���þ�H�P�X���ü�H���E�L�W�L���J�R�Y�R�U�D���N�D�V�Q�L�M�H�� 
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Slika 5 .1.a Lik violine tipa Antonija Stradivarija uzet s originala iz  godine 1709. 

(Kresnik, 1951)  

 

Dr. Kresnik (1951) minuciozno 

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �V�Y�D�N�L�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U��

planskog projektiranja ovog tipa violine. 

�,�D�N�R�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �Y�D�U�L�U�D, ona je ipak 

�R�P�H�ÿ�H�Q�D�� �Q�H�N�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D, poput 

355,5 mm kao normalna donja granica i 

raspon od 357 do 359 mm kao njezin 

maksimum���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �ã�L�U�L�Q�D��donjeg 

dijela �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P��

vrijednostim�D�� �M�H�� �������� �P�P���� �â�L�U�L�Q�D�� �M�H�� �L�S�D�N��

�]�D�V�H�E�Q�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �J�R�U�Q�M�L�� �L��

donji dio korpusa �Q�L�V�X�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L, pa tako 

�J�R�U�Q�M�L�� �G�L�R�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L���X���S�U�R�V�M�H�N�X���L�]�P�H�ÿ�X�� ���������P�P��

i 170 mm, iako najraniji Stradivarijevi 

�P�R�G�H�O�L�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �R�G��

���������P�P���� �D���Q�H�N�H���Y�L�R�O�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�R�J���I�R�U�P�D�W�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �R�G���þ�D�N�����������P�P���� 

Egzaktne mjere �V�M�D�M�Q�D�� �V�X�� �Q�L�W�� �Y�R�G�L�O�M�D�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �L��determinaciju tipa violine, no 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �I�D�N�W�R�U �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �å�Hljenog modela ipak su omjeri. Duljina srednjeg dijela 

korpusa violine koji je �R�P�H�ÿ�H�Q�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �(1, E2, E3, E4, odnosno gornjim i donjim 

uglovima, �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L���þ�H�W�Y�U�W�L�Q�D�� �X�N�X�S�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �N�X�W�L�M�H����Duljina gornjeg dijela 

osi �$�Œ���D�Œ���R�G�Q�R�V�L���V�H���S�U�H�P�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �J�R�U�Q�M�R�M�� �ã�L�U�L�Q�L���2���2�Œ���X���R�P�M�H�U�X�� ���������������G�D�N�O�H:  

�$�Œ���D�Œ�����2���2�Œ��� ������������ 

�'�X�O�M�L�Q�D�� �$�Œ���D�Œ�����P�Q�R�å�L�� �V�H sa 4, a potom se dobiveni broj dijeli sa 3 i dobiva se mjera 

�J�R�U�Q�M�H�� �ã�L�U�L�Q�H���X���P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D�� 

�6�U�H�G�L�ã�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�� �M�H���U�D�]�P�D�N�X�� �W�R�þ�D�N�D���&���L���D�Œ�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D�� �G�R�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W��

je odnosa: 

�$���D�������8���8�Œ��� ���������������� 

E1 E2 

E3 E4 a'

* 

a 

O' O 

C 

U' U 

A 

A'  
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�'�X�O�M�L�Q�D�� �$���D���P�Q�R�å�L�� �V�H���V�D���������W�H���V�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L���E�U�R�M�� �S�R�G�L�M�H�O�L���V�D�����������D���U�H�]�X�O�W�D�W�� �V�H���E�L�O�M�H�å�L��

u milimetrima. 

�2�Y�R�� �V�X�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�H���� �Q�D�M�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�M�H���� �R�G�� ������ �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �R�P�H�ÿ�H�Q�� �R�Y�D�M�� �W�L�S��

violine. �Ä�9�H�O�L�N�L�� �V�X�� �P�D�M�V�W�R�U�L�� �P�R�J�O�L sad slobodno, nevezanih ruku, prema vlastitom 

�H�V�W�H�W�V�N�R�P�� �X�N�X�V�X�� �L���U�D�V�S�R�O�R�å�H�Q�M�X�� �X�S�R�W�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L�� �R�V�W�D�O�R���� �,�]�O�D�]�L�� �M�D�V�Q�R�� �G�D���V�Y�D�N�D�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �X��

�G�X�O�M�L�Q�L�� �N�X�W�L�M�H�� �S�R�Y�O�D�þ�L�� �]�D�� �V�R�E�R�P���L�]�P�M�H�Q�X�� �V�Y�L�K�� �R�V�W�D�O�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �D�O�L���X�Y�L�M�H�N�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���� �X��

�W�R�þ�Q�L�P�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P�� �R�G�Q�R�V�L�P�D�³��(Kresnik, 1951). 

Slika 5.1.b �/�L�N���Y�L�R�O�L�Q�H���W�L�S�D���*�L�X�V�H�S�S�H���*�X�D�U�Q�H�U�L���G�H�O���*�H�V�•���X�]�H�W���V���P�R�G�H�O�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�D��

iz godine 1735. (Kresnik, 1951)  

 

Ovaj jednako interesantan tip violine 

�G�U�X�N�þ�L�M�L�K�� �R�P�M�H�U�D�� �G�U���� �.�U�H�V�Q�L�N�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

kao mjerodavan primjer drugog tipa 

�N�U�H�P�R�Q�V�N�H���ã�N�R�O�H���X�]���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H�� �S�U�H�L�Q�D�N�H��

majstora. 

Duljina srednjeg dijela rezonantne 

kutije koja je �R�P�H�ÿ�H�Qa �W�R�þ�N�D�P�D�� �(1, E2, 

E3, E4, odnosno gornjim i donjim 

uglovima, treba iznositi 3/11 ukupne 

duljine korpusa instrumenta. Duljina 

�J�R�U�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�V�L�� �$�Œ �D�Œ�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �S�U�H�P�D��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �J�R�U�Q�M�R�M�� �ã�L�U�L�Q�L�� �2�� �2�Œ�� �X�� �R�P�M�H�U�X��

50 : 69, dakle: 

�$�Œ���D�Œ�����2���2�Œ��� ���������������� 

�'�X�O�M�L�Q�D�� �$�Œ���D�Œ�����P�Q�R�å�L�� �V�H���V�D�����������D���S�R�W�R�P�� �V�H��

dobiveni �E�U�R�M�L���G�L�M�H�O�L���V�D���������L���G�R�E�L�Y�D���V�H���P�M�H�U�D���J�R�U�Q�M�H�� �ã�L�U�L�Q�H���X���P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D�� 

�6�U�H�G�L�ã�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�� �M�H���U�D�]�P�D�N�X�� �W�R�þ�D�N�D���&���L���D�Œ�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D�� �G�R�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W��

je odnosa: 

�D���$�������8���8�Œ��� ���������������� 

U' U 

E1 E2 

E3 E4 

a 

a'
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A'  

A 
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�'�X�O�M�L�Q�D�� �D���$���P�Q�R�å�L�� �V�H���V�D���������W�H���V�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L���E�U�R�M���S�R�G�L�M�H�O�L���V�D�����������5�H�]�X�O�W�D�W �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�L�]�U�D�å�H�Q�� �X���P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D�� 

�Ä�1�H���P�L�V�O�L�P���U�H�ü�L�����S�R�Q�D�Y�O�M�D�P�� �W�R�����G�D���P�H�W�R�G�D�����N�R�M�X���V�D�P���L�]�U�D�G�L�R�����V�Y�H���D�N�R���V�H���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �S�U�L�� �J�U�D�G�Q�M�L�� �Y�L�R�O�L�Q�D���� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�V�W�L�P�D�� �P�H�W�R�G�L�� �W�D�G�D�ã�Q�M�L�K��

�J�U�D�G�L�W�H�O�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �R�Q�D�� �Y�M�H�U�Q�R�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �G�X�K�� �V�W�D�U�L�K��

majstora. �$�N�R���Q�D�G�D�O�M�H���X�]�P�H�P�R�� �X���R�E�]�L�U�����G�D���V�X���S�U�L�P�M�H�U�F�L�����N�R�M�L���V�X���R�Y�G�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�����L�]�Y�X�þ�H�Q�L��

�R�Q�D�N�R���Q�D�V�X�P�F�H�� �L�]���P�D�V�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �ã�W�R���V�X���L�K���V�D�J�U�D�G�L�O�L���W�L���P�D�M�V�W�R�U�L�����P�R�U�D�P�R���L�S�D�N���L�V�W�D�ü�L��

�W�R�þ�Q�R�V�W�� �V���N�R�M�R�P���V�X���V�H���R�Q�L���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�O�L�� �V�Y�R�M�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �Q�D�þ�H�O�D�³��(Kresnik, 1951). 

 

5.2 �=�Y�X�þ�Q�L�F�D 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �N�U�X�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �R�Y�R�J�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�R�J�� �W�L�W�U�D�M�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H��

bespogov�R�U�Q�R�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�D���� �W�M���� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�D�� �S�O�R�þ�D�����2�Q�D�� �D�P�S�O�L�I�L�F�L�U�D���V�O�D�E�H���W�L�W�U�D�M�H�� �å�L�F�D���N�R�M�L���V�H��

preko kobilice (�N�R�Q�M�L�ü�D) prenose na nju, a zatim �S�U�H�N�R���G�X�ã�L�F�H���]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �S�X�W�X�M�X�� �G�R��

�G�R�Q�M�H���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �S�O�R�þ�H�����R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�Q�D�����=�Y�X�þ�Q�L�F�R�P�� �R�V�Q�D�å�H�Q�L�� �L���Q�D���G�Q�R���S�U�H�Q�H�V�H�Q�L���� �Y�D�O�R�Y�L��

�X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�X�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �S�O�R�K�H���� �=�Y�X�þ�Q�L�F�D�� �F�L�M�H�O�R�P�� �V�Y�R�M�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P �W�L�W�U�D�M�H�� �å�L�F�H��

prenosi i �Q�D�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�U�S�X�V�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �D kao rezultat svega 

navedenog ti se �]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �S�U�R�M�L�Firaju i u zrak van instrumenta. 

�Ä�3�U�R�P�R�W�U�L�P�R�� �O�L���Y�D�Q�M�V�N�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �R�S�D�]�L�W�� �ü�H�P�R���G�Y�L�M�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�����L�V�S�X�S�þ�H�Q�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L���R�G�X�ã�N�H�� 

�9�H�ü���V�P�R���L�V�W�D�N�O�L���� �G�D���V�X�� �V�W�D�U�L�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�L���Y�L�R�O�L�Q�D�� �R�V�M�H�W�L�O�L���S�R�W�U�H�E�X���� �G�D���L�]�E�R�þ�H �]�Y�X�þ�Q�L�F�X����

kako bi kutiji osigurali potrebnu zapreminu; oni su dobro znali, da od toga u prvom redu 

�]�D�Y�L�V�L���V�Q�D�J�D�� �W�R�Q�D���L���]�Y�X�þ�Q�R�V�W�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�³��(Kresnik, 1951). 

Slika 5 .2.a �8�]�G�X�å�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���Y�L�R�O�L�Q�H��(Kresnik,  1951) 

 

�=�Y�X�þ�Q�L�F�D���� �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�Y�R�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H����trpi ogroman pritisak koji, ovisno o duljini  

�å�L�F�D����materijalu od kojeg su napravljene, visini kobilice i frekvenciji komornog tona, 
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�P�R�å�H�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �R�N�Y�L�U�Q�R izm�H�ÿ�X�� ���� �N�J�� �L�� ���� kg. �0�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�� �V�Y�L�K�� �V�L�O�D�� �N�R�M�H�� �V�Xdjeluju u 

proizvodnji zvuka vrlo je kompleksan �L���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X�ü�L, a Kresnik (1951) �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D��kako 

�M�H���]�Y�X�þ�Q�L�F�X�� �W�U�H�E�D�O�R�� �L�]�E�R�þ�L�W�L���X�S�U�D�Y�R�� �N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���Q�M�H�Q�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���L���S�R�M�D�þ�D�O�D�� �Q�M�H�Q�D��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �D���V���G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�D�N�R���E�L���M�R�M�� �V�H���G�D�O�D��vlastita, unutarnja, 

�Q�D�S�H�W�R�V�W�� �N�R�M�H���X���Q�H�L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�M�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �Q�H���E�L���E�L�O�R�� 

�Ä�1�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �L�� �Q�D�� �G�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�X�� �L�� �W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�X�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W����

�/�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�D�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �Y�D�å�Q�L�M�D���� �M�H�U�� �R�G�� �Q�M�H�� �]�D�Y�L�V�H�� �R�E�O�L�N�� �L�� �O�L�Q�L�M�D�� �W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�H��

�L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�L�� 

�,�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �Q�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�U�X�å�Q�R�P�� �O�X�N�X���� �Q�M�H�Q�� �V�H�� �S�U�R�I�L�O�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �Y�L�ã�H��

�H�O�L�S�V�L���L�O�L���S�D�U�D�E�R�O�L�����ã�W�R���M�H���Q�H�R�E�L�þ�Q�R���Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�R�V�W�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�³��(Kresnik, 1951). 

 

Slika 5 .2.b �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���]�Y�X�þ�Q�L�F�H��(Kresnik, 1951) 

 

Akumulativnu���� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� dubinu rezonantne kutije naziva se i ukupnom visinom 

�W�L�M�H�O�D�� �Y�L�R�O�L�Q�H���� �D�� �R�Q�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �L�� �G�Q�D�� �W�H�� �Y�L�V�L�Q�R�P�� �V�U�H�G�Q�M�L�K��

�E�R�þ�Q�L�F�D���� �D�� �R�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�W�D�U�L�K�� �P�D�M�V�W�R�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �ã�H�V�W�L�Q�X�� �X�N�X�S�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �N�R�U�S�X�V�D�� Zbroj 

go�U�Q�M�L�K�� �L���G�R�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�W�L���ã�H�V�W�L�Q�X�� �X�N�X�S�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �W�L�M�H�O�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D����

�.�U�H�V�Q�L�N���S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L���Q�D�þ�L�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �J�G�M�H���]�D���S�U�L�P�M�H�U�� �X�]�L�P�D�� �6�W�U�D�G�L�Y�D�U�L�M�H�Y�� �W�L�S���Y�L�R�O�L�Q�H�� �þ�L�M�D���M�H��

�]�Y�X�þ�Q�L�F�D�� �G�X�J�D�����������P�P���� �1�M�R�M�� �V�H���R�G���X�N�X�S�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G�E�L�M�X�� �J�R�U�Q�M�L���L���G�R�Q�M�L�� �U�X�E�R�Y�L od kojih 

�V�Y�D�N�L�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������P�P���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D���W�U�D�å�L�P�R�� �ã�H�V�W�L�Q�X�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H, 350 mm dijelimo na 

6 jednakih dijelova, �ã�W�R�� �U�H�]ultira iznosom od 58,3 mm, koji���� �]�E�R�J�� �O�D�N�ã�H�J�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D����

�]�D�R�N�U�X�å�X�M�H�P�R�� �Q�D��������mm, �ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�H�� �G�X�E�L�Q�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �N�X�W�L�M�H����

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�P�R�� �G�D���V�X���J�R�U�Q�M�H�� �L���G�R�Q�M�H�� �E�R�þ�Q�L�F�H���M�H�G�Q�D�N�H���Y�L�V�L�Q�H���� �V�Y�D�N�D���G�X�O�M�L�Q�H�� �������P�P�� 

 

58 mm - 29 mm = 29 mm 

 

Uz pretpostavku da je dobivenih 29 mm �U�D�]�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Q�D�� �L�V�S�X�S�þ�L�Q�H��

�]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �L���G�Q�D�����V�Y�Dki dio jednak je visini od 14,5 mm. 
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Slika 5.2.c �8�]�G�X�å�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���]�Y�X�þ�Q�L�F�D��(Kresnik, 1951)  

 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �J�R�U�Q�M�H�� �L���G�R�Q�M�H�� �E�R�þ�Q�L�F�H���Q�L�V�X�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �G�X�O�M�L�Q�H, �N�D�R�� �ã�W�R���M�H�� �L�� �E�L�R���R�E�L�þ�D�M��

�N�U�H�P�R�Q�V�N�L�K�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�D���� �M�H�U���V�X���J�R�U�Q�M�H�� �E�R�þ�Q�L�F�H���L�P�D�O�H���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X�� �E�L�W�L���Q�L�å�H�� �R�G���G�R�Q�M�L�K���� �X�]�L�P�D��

�V�H�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D�� �]�E�U�R�M�D�� �V�Y�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �E�R�þ�Q�L�F�D���W�H�� �V�H�� �G�D�O�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �L�V�W�R���N�D�R�� �Q�D�� �Y�H�ü��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�D�N�R�� �V�X�� �U�L�M�H�W�N�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �R�Y�D�N�R�� �þ�L�V�W�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D��

poput prikazanog primjera, �ã�W�R���]�E�R�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D�� �V�W�D�U�L�K�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�D, �ã�W�R���]�E�R�J���W�R�J�D��

�ã�W�R���P�H�W�U�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y�� �W�D�G�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N�� �Q�L�M�H���S�R�V�W�R�M�D�R�����6�S�R�P�H�Q�X�W�D�� �ã�H�V�W�L�Q�D���G�X�O�M�L�Q�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �L�� �E�R�þ�Q�L�F�H���� �Rvisno o modelu instrumenta, 

�å�H�O�M�H�Q�R�P�� �F�L�O�M�X�� �L���Q�D�U�D�Y�Q�R�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�X. 

�9�H�ü���M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �E�L�O�R���U�H�þ�H�Q�R da je l�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�I�L�O�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L jer od njega zavisi 

oblikovanje transverzalnih profila. 

�8�� �Q�M�H�P�X�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �W�U�L�� �G�L�M�H�O�D���� �þ�L�M�L���M�H�� �W�Rk adekvatan donjem, srednjem i gornjem 

�G�L�M�H�O�X�� �Y�L�R�O�L�Q�H�����8���V�Y�D�N�R�P���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���G�L�M�H�O�X�� �X�]�G�X�å�Q�L�� �S�U�R�I�L�O���L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���W�R�N�� 

Na grudima �± �D���W�R���M�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���S�R�O�M�H���Y�L�R�O�L�Q�H���� �N�R�M�H���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���R�G�X�ã�N�D�P�D���±, linija 

profila je pravac, koji kod raznih majstor�D�� �L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �G�X�O�M�L�Q�X���� �3�R�Q�H�N�D�G�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

duljina �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���L���N�R�G���L�V�W�R�J���P�D�M�V�W�R�U�D (Kresnik, 1951). 

�9�L�R�O�L�Q�D�� �N�D�R�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�D�� �N�X�W�L�M�D�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �W�R�Q���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�P�D�M�X�� �J�D�� �L��

�U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �S�O�R�þ�H���V�D�P�H po sebi�����D���R���W�R�P�H���ü�H���E�L�W�L���J�R�Y�R�U�D�� �Q�H�ã�W�R���N�D�V�Q�L�M�H.  

�7�L�M�H�O�R�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �J�O�H�G�D�Q�R�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �M�H�� �V�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �J�U�D�ÿ�H���� �1�D�S�U�R�W�L�Y���� �X��

�D�N�X�V�W�L�þ�Q�R�P�� �V�P�L�V�O�X�� �R�Q�R�� �M�H���J�U�D�ÿ�H�Q�R���D�V�L�P�H�W�U�L�M�V�N�L���� �'�H�E�O�M�L�Q�D���å�L�F�D���� �D���S�U�H�P�D���W�R�P�H�� �L���G�X�E�O�M�L�Q�D��

tona, �Y�H�ü�D�� �M�H���Q�D���O�L�M�H�Y�R�M�� �S�R�O�R�Y�L�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �9�O�D�V�W�L�W�L���W�R�Q�� �O�L�M�H�Y�H �V�W�U�D�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �G�X�E�O�M�L�� �M�H��

�]�D���Y�H�O�L�N�X���V�H�N�X�Q�G�X�� ���S�R�Q�H�N�D�G���]�D���Y�H�O�L�N�X�� �W�H�U�F�X���S�D���L���þ�L�V�W�X���N�Y�L�Q�W�X���� �R�G���G�H�V�Q�H�����7�R���]�Q�D�þ�L���� �Y�O�D�V�W�L�W�L��

�W�R�Q�� �O�L�M�H�Y�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �S�R�G�H�ã�H�Q�� �M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �å�L�F�D��g i d, koje su joj prostorno 

�E�O�L�å�H���� �7�R�M�� �U�D�]�O�L�F�L�� �M�H�� �S�R�G�H�ã�H�Q�D�� �L���J�U�D�ÿ�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H, �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �Y�R�O�X�P�Q�D�� �W�H�å�L�Q�D�� �Q�M�H�Q�D�� �G�U�Y�H�W�D 

���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 
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5.3 Dno 

�'�Q�R���� �L�D�N�R�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R����ipak kao zasebna komponenta zahtijeva posebnu 

elaboraciju. �2�Q�R�� �M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �L�]�Q�X�W�U�D�� �S�U�H�P�D���Y�D�Q�� �L�����]�D���U�D�]�O�L�N�X�� �R�G��

�]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �R�Q�R�� �Q�L�M�H�� �S�R�G�X�S�U�W�R�� �J�U�H�G�L�F�R�P�� �L�� �G�X�ã�L�F�R�P���� �V�W�R�J�D je za izradu kvalitetnog i 

otpornog dna potrebno koristiti drvo kompaktnije �L���J�X�ã�ü�H��molekularne strukture. Dno 

�P�R�U�D���E�L�W�L���þ�Y�U�V�W�R �L���G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�D�Q�N�R�� �N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �ã�W�R���Y�H�ü�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���W�L�W�U�D�Q�M�D�� 

Longitudinalni profil dna u mnogome se razlikuje i jednostavniji je od profila 

�]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �2�Q�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���J�R�W�R�Y�R�� �N�U�X�å�Q�L�� �O�X�N���� �]�E�R�J�� �W�R�J�D���R�Q�� �Y�H�ü�� �S�R�� �V�Y�R�M�R�M�� �S�U�L�U�R�G�L���P�D�Q�M�H��

�S�R�S�X�ã�W�D�� �Q�H�J�R���J�R�U�Q�M�D�� �S�O�R�þ�D�����W�R���V�H���P�R�å�H�� �G�R�V�H�ü�L���M�H�G�L�Q�R���W�D�N�R�����D�N�R���P�X�� �V�H���G�D�G�X���X�P�M�H�U�H�Q�H��

debljine. 

�9�L�G�L�P�R�����G�D�N�O�H�����N�R�O�L�N�R���M�H���V�D���V�W�D�W�L�þ�N�H���W�R�þ�N�H���J�O�H�G�L�ã�W�D���Y�D�å�Q�R�� �G�D���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�D�� �R�V���G�Q�D��

�E�X�G�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�G�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�H�� �R�V�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �7�R�� �V�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�R�J�� �J�O�H�G�L�ã�W�D�� �W�U�D�å�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W��

materijal, jer je �]�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�H�� �P�R�P�H�Q�W�H�� �Y�D�å�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �D�� �]�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

titra�Q�M�D���� �W�R���M�H�V�W���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�� �G�U�Y�H�W�D (Kresnik, 1951). 

Kako bi pojasnio titrajni sustav rezonantne kutije, Kresnik (1951) opisuje proces 

�U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �X�Q�Xtar samog korpusa instrumenta:  

�Ä�2�N�R�P�L�W�L�P�� �X�G�D�U�L�P�D���� �N�R�M�L���V�H���V���N�R�E�L�O�L�F�H���S�U�H�Q�R�V�H�� �Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�X���� �]�U�D�N�� �X���N�X�W�L�M�L�� �S�R�N�U�H�ü�H��

�V�H���X�� �V�W�R�M�Q�L�P�� �Y�D�O�R�Y�L�P�D���� �=�E�R�J���S�R�V�Y�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D����

a pod najpovoljnijim uvjetima za rezonanciju valovi se s velikom energijom reflektiraju, 

�P�R�å�H�P�R�� �þ�D�N���N�D�]�D�W�L���� �E�D�F�D�M�X�� �S�U�H�P�D���R�G�X�ã�N�D�P�D�� 

�2�Y�D�N�R���S�R�M�D�þ�D�Q���]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O���S�U�H�G�D�M�H���V�H���N�U�R�]���R�G�X�ã�N�H���Y�D�Q�M�V�N�R�P�X�� �]�U�D�N�X���� �7�D�N�R���Q�D�V�W�D�M�H��

�E�U�]�D�� �L���E�X�M�Q�D�� �S�R�G�D�W�Q�R�V�W�� �W�R�Q�R�Y�D�� �V�W�D�U�L�K�� �N�U�H�P�R�Q�V�N�L�K�� �Y�L�R�O�L�Q�D���� �N�R�M�D�� �L�P���M�H�� �G�D�Y�D�O�D�� �R�Q�X�� �R�ã�W�Uu 

�V�Y�M�H�å�L�Q�X�� �L���L�]�U�D�å�D�M�Q�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U���³ 

 

5.4 �'�H�E�O�M�L�Q�D���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�K���S�O�R�þ�D 

�9�H�ü�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �N�D�N�R�� �R�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D velikim dijelom ovisi 

�S�R�G�D�W�Q�R�V�W���� �]�Y�X�þ�Q�R�V�W�� �L���N�D�N�Y�R�ü�D�� �W�R�Q�D�� �N�D�R�� �L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D, posebice dna. �0�H�ÿ�X��

remek-djelima starih majstora prisutne su razne varijante mjera debljine rezonantnih 

�S�O�R�þ�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P, one �þ�D�N�� �Q�L�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L nikada nisu izlazile van okvira ostvarene 

efikasnosti i ustanovljenog zanata jer fizika to naprosto �Q�L�M�H���G�R�S�X�ã�W�D�O�D. 
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�'�H�E�O�M�L�Q�H���� �ã�W�R�� �V�X���L�K�� �S�U�Y�R�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�L���G�D�Y�D�O�L�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�P�� �S�O�R�þ�D�P�D���� �E�L�O�H���V�X�� �E�H�] svake 

�V�X�P�Q�M�H�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�H���� �Q�R���N�D�V�Q�L�M�H�����N�D�N�R���V�X���X�]�Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�D�� �Q�D�þ�H�O�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�D���� �G�H�E�O�M�L�Q�H���V�X���V�H��

�V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�H���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�D�N�� �]�D�� �G�Q�D���� �'�Q�D�� �V�X�� �X�� �V�Y�R�P�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X����

iako su b�L�O�D�� �R�G�� �M�D�Y�R�U�R�Y�L�Q�H���� �P�R�U�D�O�D�� �G�R�E�L�W�L�� �Y�H�ü�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �R�G�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�D���� �M�H�U�� �G�Q�R�� �L�P�D�� �G�D��

�S�R�G�Q�H�V�H�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �N�R�E�L�O�L�F�H�� �S�R�G�� �P�Q�R�J�R�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�G�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �=�Y�X�þ�Q�L�F�D����

�R�V�L�P�� �S�R�W�S�R�U�H�� �E�R�þ�Q�L�F�D���� �Q�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�U�L�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�D���� �L�P�D�� �S�R�G�H�V�D�Q�� �R�V�O�R�Q�D�F�� �L�� �X�� �J�U�H�G�L�F�L���� �]�D��

razliku od dna, koje se mora odupirati samo pritisku iznutra prema vani.  

�'�H�E�O�M�L�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�D���� �ã�W�R�� �V�X�� �L�K�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �P�D�M�V�W�R�U�L���± od Andree Amatija 

do Stradivarija �± �Y�L�ã�H-manje su jednake, jer je pritisak kobilice kod svih violina 

uglavnom jednak. Prema tome ni de�E�O�M�L�Q�H�����ã�W�R���V�X���L�K���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�Q�L�� �P�D�M�V�W�R�U�L���Q�L�V�X��

�P�R�J�O�H�� �S�U�H�W�U�S�M�H�W�L�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �1�M�L�K�R�Y�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �D�� �L�� �R�Q�H�� �]�D�Y�L�V�H�� �R�G��

�L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�L���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D���L���Rd razlika upotrebljenoga drveta. (Kresnik, 1951) 

Debljine �S�O�R�þ�D�� �Q�L�V�X�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �M�H�U�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �P�Rra zadovoljiti  

�V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �Q�R�U�P�H���� �D���W�R���V�X���R�Q�H���V�W�D�W�L�þ�N�H���L���D�N�X�V�W�L�þ�N�H���S�U�L�U�R�G�H�����5�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�D�� �S�O�R�þ�D���P�R�U�D���E�L�W�L��

deblja tamo gdje mora podnijeti veliki pritisak, a tanja na �Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D���N�D�N�R��

bi mogla ispuniti �V�Y�R�M�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L���]�D�G�D�W�D�N���L���W�L�W�U�D�W�L���V�O�R�E�R�G�Q�L�M�H���� �Ä�-�D�V�Q�R���M�H�����G�D���V���X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P��

�R�G���N�R�E�L�O�L�F�H���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �R�S�D�G�D�����D���R�S�D�G�D�M�X���L���L�P�S�X�O�V�L�����7�L�P���V�P�M�H�U�R�P���W�U�H�E�D���G�D���R�S�D�G�D��

�L�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �G�D�� �R�Q�D�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�D�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�V�W�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �L�� �V�D��

slabljenjem �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�³��(Kresnik, 1951). 

Empirija �M�H�� �]�Q�D�O�D���� �G�D�� �V�Y�D�N�D�� �Q�H�X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�O�R�þ�D�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �W�R�Q���� �3�R��

�W�Y�U�ÿ�H�Q�M�X�� �H�P�S�L�U�L�M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���W�R�Q�R�Y�L���S�O�R�þ�D���N�U�H�ü�X���R�N�R��e ili f�����,�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �L���W�R�Q�D��

�G�Q�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�L�� �R�G�Q�R�V�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �,�Q�W�H�U�Y�D�O�� �W�L�K�� �W�R�Q�R�Y�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�� ���Y�H�O�L�N�D�� �L�O�L��

�P�D�O�D������ �S�R�Q�H�N�D�G�� �W�H�U�F�D�� ���P�D�O�D���� �U�L�M�H�W�N�R�� �Y�H�O�L�N�D������ �3�R�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �M�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �W�R�Q�� �J�R�U�Q�M�H�� �S�O�R�þ�H��

���]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �G�X�E�O�M�L�� �R�G���W�R�Q�D��dna. (...) 

�3�O�R�þ�D za rezonanciju napravljena �R�G�� �G�U�Y�H�W�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �]�Y�X�N�� �ã�L�U�L�� �Y�H�ü�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P��

�P�R�U�D���E�L�W�L���W�D�Q�M�D���Q�H�J�R���]�Y�X�þ�Q�L�F�D napravljena od drveta �N�R�M�L�P���V�H���]�Y�X�N�� �ã�L�U�L���P�D�Q�M�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P. 

�,�� �V�W�Y�D�U�Q�R�� �V�X���V�W�D�U�L���H�P�S�L�U�L�F�L���S�R�þ�H�W�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H���S�O�R�þ�D���]�D���U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�X�� �X�]�L�P�D�O�L�� �Y�H�ü�H�� �L���R�Q�G�D���L�K��

postepeno smanjivali, dok nisu dobili debljinu, koja odgovara brzini zvuka, dakle 

�J�X�V�W�R�ü�L���L���H�O�D�V�W�L�F�L�W�H�W�X�� �G�U�Y�H�W�D�� 

�1�R���W�R���S�U�L�W�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �S�O�R�þ�D���P�R�U�D�O�R�� �M�H���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D�� �M�R�ã���L���R���R�Y�L�P���R�E�]�L�U�L�P�D�� 

1. �3�O�R�þ�D�P�D�� �W�U�H�E�D�� �G�D�W�L�� �R�Q�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X���� �N�R�G���N�R�M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �P�R�J�X��

�Q�H�� �V�D�P�R�� �W�L�W�U�D�W�L�� �ã�W�R�� �S�R�W�S�X�Q�L�M�H���� �Y�H�ü�� �L�� �V�Y�R�M�R�P�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P�� �P�R�J�X�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N��

�å�L�F�D; 
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2. �3�O�R�þ�H���W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�L�W�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�V�W�D�W�L �W�R�O�L�N�R�� �V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�H���� �G�D���L�P���V�H���S�U�L���X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��

�P�R�å�H�� �G�D�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�D���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�D�� �L���W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�D�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�� 

3. �'�D�� �S�O�R�þ�H�� �X�]�P�R�J�Q�X�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �U�H�]�R�Q�D�W�R�U�D���� �Q�M�Lhova minimalna debljina 

treba obuhvatiti najdublje tonove g �å�L�F�H���� �D�� �G�D�� �S�U�L�W�R�P�� �Q�H�� �E�X�G�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�D��

granica pod 1. i 2. 

4. �'�D���E�L���S�O�R�þ�D�� �]�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�X�� �P�R�J�O�D�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�W�L�� �V�Y�H�� �W�R�Q�R�Y�H�� �O�M�H�V�W�Y�L�F�H���� �R�Q�D�� �P�R�U�D��

�E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� 

5. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �]�Y�X�N�D�� �N�U�R�] javorovinu manja od one za 

�V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�X���� �G�Q�R�� �Y�L�R�O�L�Q�H���� �G�D���E�L���P�R�J�O�R�� �V�S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �]�Y�X�N�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �N�D�R�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�D����

�P�R�U�D���E�L�W�L���G�H�E�O�M�H���Q�H�J�R���]�Y�X�þ�Q�L�F�D.  

�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �V�W�D�U�L�K���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�K�� �Y�L�R�O�L�Q�D���N�U�H�ü�H���V�H���R�G�������G�R�������P�P�����=�D���E�U�]�L�Q�X�� �]�Y�X�N�D��

to odgovara frekvencijama e, f, fis , g���� �7�H�� �V�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �P�R�J�X�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �L��

�D�N�X�V�W�L�þ�N�L���� �8�W�M�H�F�D�M�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �Q�D�� �Y�L�V�L�Q�X�� �W�R�Q�D���± za debljine od 2 do 4 mm �± vrlo je velik. 

�-�H�G�Q�D���G�H�V�H�W�L�Q�D���P�L�O�L�P�H�W�U�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�� �U�D�]�O�L�F�L���R�G���ó��tona ���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������! 

Slika 5.4.a  �=�D�Y�L�V�Q�R�V�W���Y�L�V�L�Q�H���W�R�Q�D���R�G���G�H�E�O�M�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�L�F�H���L���E�U�]�L�Q�H���]�Y�X�N�D��

���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü�������������� 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�L�W�Q�R��

napomenuti kako su debljine 

�O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�H�� �R�V�L���Y�L�ã�H-manje 

jednolike, dok su s druge 

strane debljine transverzalne 

�R�V�L�� �Q�X�G�L�O�H�� �S�X�Q�R�� �ã�Lri spektar 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��modeliranja zbog 

�Q�H�M�H�G�Q�D�N�L�K�� �ã�L�U�L�Q�D���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�K��

�S�O�R�þ�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �W�R�N�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

�N�R�V�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�H���]�E�R�J���Y�H�ü�H���L�O�L��

�P�D�Q�M�H�� �ã�L�U�L�Q�H���å�O�M�H�E�L�F�D�� 
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5.5 Grudi 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�H���� �D�O�L�� �L���Q�D�M�þ�Y�U�ã�ü�H �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �M�H�� �Q�M�H�]�L�Q��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �G�L�R, koji �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�]�Y�D�W�L�� �L�� �J�U�X�G�L�P�D�� �Y�L�R�O�L�Q�H���� �2�P�H�ÿ�H�Q�H�� �R�G�X�ã�N�D�P�D�� �L�� �S�R�G��

�S�U�L�W�L�V�N�R�P���N�R�E�L�O�L�F�H���J�U�X�G�L�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L���D�G�H�N�Y�D�W�D�Q�� �W�M���� �Q�D�M�Y�H�ü�L �P�R�J�X�ü�L elasticitet i slobodu 

titranja, a sretna okolnost �M�H�� �G�D�� �R�G�X�ã�N�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �J�U�X�G�L�P�D��upravo to, tako da se s 

�S�U�D�Y�R�P�� �W�D�M���G�L�R���W�L�W�U�D�M�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H���Q�D�]�Y�D�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P��simbiozom. �â�L�U�L�Q�D���J�U�X�G�L���V�H��

kroz stoljetnu tradiciju kremonskih graditelja nije bitno mijenjala pa je tako u svojim 

�S�R�þ�H�F�L�P�D���W�D���ã�L�U�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�O�D�� ���������P�P, dok se nije standardizirala na raspon od 110 mm 

�G�R�����������P�P���� �D���X�� �U�L�M�H�W�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �M�H���]�Q�D�O�D�� �L�]�Q�R�V�L�W�L���L���R�G�����������P�P���G�R�����������P�P�� 

 

5.6 �ä�O�M�H�E�L�F�D 

Prva relevantna komponenta rezonantne kutije koja se nalazi unutar korpusa 

�V�D�P�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �M�H���å�O�M�H�E�L�F�D�����Ä�=�D�G�D�W�D�N�� �M�H���å�O�M�H�E�L�F�H���� �G�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �L���G�Q�X���� �N�R�M�L���V�X�� �S�R���Q�X�å�G�L��

zalijepljeni za rubove, da prav�L�O�Q�R�� �R�G�P�M�H�U�H�Q�X�� �V�O�R�E�R�G�X�� �W�L�W�U�D�Q�M�D���� �J�L�S�N�R�V�W���� �N�R�M�D�� �ü�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L���� �G�D���S�O�R�þ�H�� �ã�W�R�� �O�D�N�ã�H�� �V�O�L�M�H�G�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �L�P�S�X�O�V�H�� �N�R�E�L�O�L�F�H���L�� �G�D���S�R�M�D�þ�D�M�X�� �Y�L�E�U�L�U�D�Q�M�D��

�]�U�D�þ�Q�H�� �P�D�V�H���N�D�N�R���R�Q�H���X���Y�L�R�O�L�Q�L���W�D�N�R���L���R�Q�H���Y�D�Q���Q�M�H�³��(Kresnik, 1951). �ä�O�M�H�E�L�F�H���X�]�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�X��

�W�D�Q�M�H�� �V�X�� �R�G���R�Q�L�K�� �X�]�� �G�Q�R�� �]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �G�U�Y�D�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �W�H���S�R�U�D�G�L���Y�H�ü�H�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�V�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �G�Q�R�� �V�X�R�þ�D�Y�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �P�D�M�V�W�R�U�L�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �R�G�Q�R�V�L�O�L�� �S�U�H�P�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���� �P�H�ÿ�X�W�L�P, cilj je bio isti �²�����S�R�Y�H�ü�D�W�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�Vobnosti �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� 

 

5.7 �.�U�L�W�L�þ�N�L���W�R�Q�R�Y�L 

Zanimljiva fizikalno �S�H�U�F�H�S�W�L�Y�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �M�H�V�X�� �N�U�L�W�L�þ�N�L���W�R�Q�R�Y�L����Emitiranje tona 

�S�R�W�H�]�R�P�� �J�X�G�D�O�D�� �S�R�� �å�L�F�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �V�N�U�D�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �å�L�F�H na dijelove 

koji ne titraju, odnosno nisu ekvivalent odnosima alikvotnog niza, �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��

�]�Y�X�þ�Q�L�P�� �X�G�D�U�L�P�D, �W�]�Y���� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P���W�R�Q�R�Y�L�P�D. Kobilica, koja zbog svoje osjetljivosti provodi 

i najmanje nepravilnosti, potom ih �S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�X, koja �Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�L�� �V�L�J�Q�D�O��

amplificira. Ova po�M�D�Y�D�� �M�H�� �S�R�V�H�E�L�F�H���L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �S�R�]�L�F�L�M�D�P�D�� �Q�D�� �Q�L�å�L�P���� �G�H�E�O�M�L�P��

�å�L�F�D�P�D�����D���M�D�Y�O�M�D�� �V�H���X�Y�L�M�H�N�� �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�X�O�M�L�Q�D�P�D�� �å�L�F�H���� �2�Q�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�L���L���Q�D���Y�L�ã�L�P����

�W�D�Q�M�L�P�� �å�L�F�D�P�D, �P�H�ÿ�X�W�L�P, �X�� �V�X�]�G�U�å�D�Q�L�M�H�P�� �R�E�O�L�N�X�� �N�R�M�L�� �þ�H�V�W�R��ostane ne�]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�� �]�E�R�J��

�W�D�Q�N�R�ü�H�� �å�L�F�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�Lh visokih frekvencija zbog kojih se �Q�D�V�W�D�O�L�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�� �W�R�Q�R�Y�L �O�D�N�ã�H��

akomodiraju. 
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5.8 �9�X�þji tonovi 

F�R�U�P�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �X�G�D�U�D�� �N�R�M�D���N�D�W�H�J�R�U�L�þ�N�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�S�D�G�D�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�K�� �W�R�Q�R�Y�D��

jes�X�� �Y�X�þji tonovi, premda je njihova priroda �S�R�W�S�X�Q�R�� �G�U�X�N�þ�L�M�D�� �N�D�R���L proces nastanka i 

rezonancije.  

�=�Y�X�þ�Q�L�F�D���� �N�R�M�D�� �S�U�L�P�D�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �W�L�W�U�D�M�H���� �ã�W�R�� �L�K�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �N�R�E�L�O�L�F�D���� �E�L�Y�D��

�þ�Y�R�U�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�O�M�D���� �5�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�H�� �W�D�N�R�� �V�W�R�M�Q�L��

valovi, kod kojih zbog refleksije dolazi do superpozicije. Oni se sumiraju tvor�H�ü�L�� �Y�H�ü�H��

ili manje fleksije �± devijacije �± �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �M�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �R�V�L�P�� �R�V�W�D�O�R�J�D�� �X�Y�L�M�H�N��

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �V�D�� �V�L�O�L�Q�R�P���� �N�R�M�D�� �L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���� �.�D�N�R�� �V�X�� �W�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �]�E�L�U�� �Y�D�O�R�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

amplituda, rezultante pokazuju i goleme razlike, a �þ�H�V�W�R�� �L��veoma zapletene oblike 

(Kresnik, 1951).  

 

Slika 5 .8.a �ý�Y�R�U�L�ã�Q�H���O�L�Q�L�M�H�� �]�Y�X�þ�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���Y�L�R�O�L�Q�H��(Kresnik, 1951)  

 

�9�H�ü���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �N�D�N�R���V�X�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �S�O�R�þ�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�H�E�O�M�L�Q�D���L���L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�L���G�X�å��

svojih longitudinalnih �L���W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�L�K�� �R�V�L�����D���W�R���X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D���I�D�N�W�R�U���W�L�W�U�D�Q�M�D���� �Ä�=�Q�D�� �V�H����

�G�D���W�D�Q�N�D���å�L�F�D���W�L�W�U�D���P�Q�R�J�R���E�U�å�H���R�G���G�H�E�H�O�H�����7�R���Y�D�å�L�� �L���]�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�X�� �L���]�D���G�Q�R�����,�� �N�R�G���Q�M�L�K�� �W�D�Q�M�L��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�� �W�L�W�U�D�M�X�� �E�U�å�H�� �Q�H�J�R�� �G�H�E�O�M�L���� �M�H�U�� �W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �V�W�R�M�H�� �V�� �G�H�E�O�M�L�Q�R�P�� �X�� �R�E�U�Q�X�W�R�P�H��

odn�R�V�X���� �9�L�E�U�D�F�L�M�H�� �W�D�Q�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�D�� �P�R�J�X biti �Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�L�N�� �E�U�R�M�D�� �W�L�W�U�D�M�D��

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �W�R�Q�D���� �7�D�� �M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �R�G�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�H��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�����M�H�U�� �L���R�G���W�R�J�D���]�D�Y�L�V�L�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �W�R�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

harmonijskim t�R�Q�R�Y�L�P�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �V�Q�D�J�X���� �P�H�N�R�ü�X�� �L��

�E�U�L�O�M�D�Q�W�Q�R�V�W���� ���«�����.�D�G���W�L���Q�D�M�W�D�Q�M�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L���G�R�V�H�J�Q�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���W�L�W�U�D�M�D���� �G�R�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K��

�L���R�Q�L�K�� �V�D���G�H�E�O�M�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���G�R���]�Y�X�þ�Q�L�K�� �X�G�D�U�D���� �7�L���V�X���X�G�D�U�L���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�U�L�U�R�G�H�����M�H�U���Q�D�V�W�D�M�X�� �X��
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stvarnost�L���� �L�P�S�X�O�V�L�� �X�G�D�U�D���V�X�P�L�U�D�M�X�� �V�H���R�G�L�V�W�D���L���G�R�Y�R�G�H���G�R���Y�H�ü�L�K�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�����7�D�N�R���W�L���]�Y�X�þ�Q�L��

�X�G�D�U�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Q�H�X�J�R�G�D�Q�� �ã�X�P�³��(Kresnik, 1951). 

�6�X�S�U�R�W�Q�R�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P���W�R�Q�R�Y�L�P�D���� �Y�X�þ�M�L�� �Q�H���Q�D�V�W�D�M�X�� �Q�D���å�L�F�L�����Y�H�ü���Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D, 

�ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �G�L�V�K�D�U�P�R�Q�L�M�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �S�O�R�þ�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �R�Y�R�� �P�D�Q�D��

konstrukcijske prirode, �W�H�ã�N�R���M�X�� �M�H���X�Y�L�M�H�N�� �X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� 

 

5.9 �2�G�X�ã�N�H 

�.�R�Q�F�H�S�W�� �L�� �H�V�W�H�W�L�N�D�� �R�G�X�ã�D�N�D�� �Q�L�V�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H �W�H�� �V�X�� �]�D�Y�U�ã�Q�D�� �I�D�]�D�� �G�X�J�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

�U�D�]�Y�R�M�D�� �L�Q�L�F�L�U�D�Q�R�J���R�W�N�U�L�Y�H�Q�M�H�P�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�H���L���V�W�D�W�L�þ�N�H���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�V�W�L���� �2���W�R�P�H���J�R�Y�R�U�L��

�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �N�D�N�R�� �V�X�� �V�W�D�U�L�� �P�D�M�V�W�R�U�L�� �L�]�D�� �V�H�E�H�� �R�V�W�D�Y�L�O�L�� �F�U�W�H�å�H�� �P�R�G�H�O�D�� �V�Y�R�M�L�K�� �R�G�X�ã�D�N�D�� �S�R��

kojima se, rekonstrukcijom istih, mogu ustanoviti i neka preklapanja poradi kojih se 

�P�R�å�H���� �X�Y�M�H�W�Q�R�� �U�H�þ�H�Q�R���� �J�R�Y�R�U�L�W�L���L���R���Q�R�U�P�L�U�D�Q�M�X�� �Q�H�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� 

Slika 5 .9.a �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�G�X�ã�D�N�D���$�Q�W�R�Q�L�M�D���6�W�U�D�G�L�Y�D�U�L�M�D��(Kresnik, 1951)  

 

�=�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �R�G�X�ã�N�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�S�U�H�S�R�O�R�Y�L�W�L�� �Q�D�F�U�W�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �S�R�� �Q�M�H�Q�R�M��

�G�X�O�M�L�Q�L�� �W�H�� �S�U�H�S�R�O�R�Y�L�W�L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �G�L�R���L�]�P�H�ÿ�X��

gornjih i donjih uglova C otvora. U 

�V�O�X�þ�D�M�X�� �6�W�U�D�G�L�Y�D�U�L�M�H�Y�R�J�� �P�R�G�H�O�D���S�R�O�R�Y�L�F�D����

�D���X���V�O�X�þ�D�M�X�� �*�X�D�U�Q�H�U�L�M�H�Y�R�J�� �P�R�G�H�O�D���W�U�H�ü�L�Q�D��

tog pravca jesu vanjski, odnosno 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �U�X�E�� �N�U�X�å�L�ü�D�� �]�D�� �J�R�U�Q�M�H�� �R�N�R����

�3�U�R�P�M�H�U�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �R�N�D�� �M�H�� �X�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D��

�X�Y�L�M�H�N�� �M�H�G�Q�D�N�� �R�V�P�L�Q�L�� �S�R�O�R�Y�L�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H��

�]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �'�U�X�J�D�� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �F�U�W�D�� �V�H��

ispod donjeg ruba udaljenosti od njega 

jednakoj promjeru gornjeg oka. Na njoj 

se �Q�D�O�D�]�L�� �V�U�H�G�L�ã�W�H���G�R�Q�M�H�J�� �R�N�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�R�G�H�O�X���� �R�G�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �U�X�E�D���� �.�U�H�V�Q�L�N�� ���������������� �Q�D�S�R�P�L�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �M�H��

�S�U�R�P�M�H�U�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �R�N�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �ã�L�U�L�Q�L���R�G�X�ã�D�N�D���N�R�G���Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �]�D�U�H�]�D���� 
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Slika 5.9.b  �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�G�X�ã�D�N�D���*�L�X�V�H�S�S�H Guarneri iz godine 1743. 

(Kresnik, 1951)  

  

�Ä�-�D�V�Q�R�� �M�H���G�D�N�O�H���� �G�D���V�H���V���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P��

profila violine u istom omjeru mijenjaju i 

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �R�G�X�ã�D�N�D���� �7�R�� �M�H�� �R�G�� �Q�H�R�F�M�H�Q�M�L�Y�H��

�Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�J��

�W�R�Q�D�� �]�U�D�þ�Q�H�� �N�X�W�L�M�H�«�³��(Kresnik, 1951). 

�8�Q�D�W�R�þ�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �Q�H�S�L�V�D�Q�L�K�� �S�U�D�Y�L�O�D����

�R�G�X�ã�N�H�� �þ�D�N�� �Q�L�� �N�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D��

istog autora nisu jednake, stoga se suma 

sveg znanja o konstrukciji prema Kresniku 

�������������� �P�R�å�H�� �V�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �W�R�þ�N�H��

�Ä�N�D�S�L�W�D�O�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�³���� 

 

1. �S�R�O�R�å�D�M�� �L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �R�þ�L�M�X 

2. �ã�L�U�L�Q�D���R�G�X�ã�N�H���X���Y�L�V�L�Q�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �Xreza 

3. �S�R�O�R�å�D�M�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �X�U�H�]�D�� �R�G�X�ã�D�N�D 

4. �S�R�O�R�å�D�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�Q�M�L�K�� �R�þ�L�M�X 

�'�X�å�L�Q�D�� �V�D�P�L�K���R�G�X�ã�D�N�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H���L�]�Q�R�V�L���S�H�W�L�Q�X���G�X�å�L�Q�H�� �N�X�W�L�M�H, �P�D�N�D�U���M�H���L���W�D�M���þ�L�P�E�H�Q�L�N��

�S�R�G�O�R�å�D�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �X�U�H�]�D�� �Q�D�� �R�G�X�ã�N�D�P�D, treba 

napomenuti kako su unutarnji referenca za precizno postavljanje kobilice, dok su 

�Y�D�Q�M�V�N�L�� �X�U�H�]�D�Q�L�� �L�]���þ�L�V�W�R���H�V�W�H�W�V�N�L�K���U�D�]�O�R�J�D�� 

 

5.10 �9�R�O�X�P�H�Q���]�U�D�þ�Q�R�J���W�L�M�H�O�D 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�V�F�L�O�L�U�D�W�L���M�H�U���V�H���X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�H�� �R�Q�� �P�L�M�H�Q�M�D��

�Q�D�� �ã�W�H�W�X�� �V�R�Q�R�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D�� �W�R�Q�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �]�Q�D�W�Q�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

instrumenta mogu promijeniti �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �R���N�R�M�H�P���M�H���U�L�M�H�þ�����,�P�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�U�H�þ�H�Q�R��na umu, �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R���V�H��promjenom bilo koj�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H��

kutije �P�L�M�H�Q�M�D�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �N�R�U�S�X�V�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �9�R�O�X�P�H�Q�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D��
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�R�P�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Y�H�ü�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���� �D�� �W�R�� �V�X �G�X�å�L�Q�D���� �ã�L�U�L�Q�D�� �L�� �G�X�E�L�Q�D���� �Ä�3�D�å�O�M�L�Y�L�P��

motrenjem [majstori] su �]�D�S�D�]�L�O�L���� �G�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �]�U�D�N�D���� �N�R�M�L�� �]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �Y�L�V�L�Q�H�� �E�R�þ�Q�L�F�D�� �L��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�L���� �V�W�R�M�L���X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �R�P�M�H�U�X�� �V���G�X�å�L�Q�R�P�� �W�L�M�H�O�D���� ���«���� �1�H���W�U�H�E�D���G�D�N�O�H����

�þ�X�G�L�W�L���V�H�����ã�W�R���V�X�� �V�W�D�U�L���J�U�D�G�L�W�H�O�M�L�����N�D�N�R���ü�H�P�R���N�D�V�Q�L�M�H���Y�L�G�M�H�W�L���� �X�V�S�L�M�H�Y�D�O�L�� �G�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�� �X�Y�L�M�H�N��

jedan te isti ton �V�D�P�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �N�R�P�R�U�H���V�Y�R�M�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �þ�D�N���L���R�Q�G�D���� �N�D�G�� �V�X�� �Y�D�U�L�U�D�O�L��

�Q�M�L�K�R�Y�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�³��(Kresnik, 1951). 

�9�R�O�X�P�H�Q�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�L�V�L�Q�L�� �E�R�þ�Q�L�F�D���� �D�� �P�D�Q�M�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �L�� �R��

�L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�L���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �L���G�Q�D���� 

�9�L�ã�H���L�O�L���Q�L�å�H���E�R�þ�Q�L�F�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �P�Q�R�J�R�� �U�D�G�L�N�D�O�Q�L�M�H�� �Q�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �R�U�P�D�U�L�ü�D���� �M�H�U�� �Y�L�M�H�Q�D�F��

�E�R�þ�Q�L�F�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �Y�L�R�O�L�Q�H���� �R�Q�D�M�� �G�L�R���� �N�R�M�L�� �R�W�S�D�G�D�� �Q�D��

�L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�� �P�Q�R�J�R���M�H���P�D�Q�M�L�� 

�ÄZa potvrdu toga donosim primjer jednog Guarnerijeva modela mal�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �R�G��

352 �P�P���� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�üa 1.830 cm3 �]�U�D�N�D���� �D�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �L�� �G�Q�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X��

svega 400 cm3���³ 

�$�N�R���V�X���E�R�þ�Q�L�F�H���Q�L�å�H���� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �M�H���P�D�Q�M�L���� �D���W�R���G�M�H�O�X�M�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Q�D���G�Y�L�M�H�� �Y�L�V�R�N�H���å�L�F�H����

�Q�D���U�D�þ�X�Q dviju niskih���� ���«�� 

�$�N�R���V�H�����Q�D�S�U�R�W�L�Y���� �E�R�þ�Q�L�F�H���S�R�Y�L�V�H���L���Y�R�O�X�P�H�Q�� �S�R�Y�H�ü�D���� �ã�W�H�W�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �å�L�F�H���Q�D���U�D�þ�X�Q��

�G�X�E�R�N�L�K���� �N�R�M�H���G�R�E�L�Y�D�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U���Y�L�R�O�L�Q�L�K�� �å�L�F�D (Kresnik, 1951). 

�2�G�X�ã�N�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �M�H�U���G�M�H�O�X�M�X�� �N�D�R���U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L���Y�O�D�V�W�L�W�R�J��

�W�R�Q�D���]�U�D�þ�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�����3�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�X�ã�D�N�D���S�R�Y�L�V�X�Me se �Y�O�D�V�W�L�W�L���W�R�Q�� �]�U�D�þ�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�����D�O�L��

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D���� �D�� �V�X�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�X�ã�D�N�D�� �V�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �W�R�Q�� �]�U�D�þ�Q�H��

�N�R�P�R�U�H�� �V�Q�L�å�D�Y�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D���� �Ä�9�L�G�L�P�R�� �G�D�N�O�H�� �G�D��

�S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H�� �R�G�X�ã�D�N�D�� �S�R�� �V�Y�R�P�H�� �H�I�H�N�W�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�X�� �E�R�þ�Q�L�F�D���� �L��obratno, 

�V�X�å�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�X�ã�D�N�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�� �G�L�]�D�Q�M�X�� �E�R�þ�Q�L�F�D�³ (Kresnik, 1951). 

 

5.11 �9�O�D�V�W�L�W�L���W�R�Q���]�U�D�þ�Q�H���N�R�P�R�U�H 

�7�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�P�� �W�R�Q�R�P���� �X��

�R�Y�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X���� �Y�L�R�O�L�Q�H���� �)�p�O�L�[���6�D�Y�D�U�W������������. �± 1841.), �I�U�D�Q�F�X�V�N�L�� �I�L�]�L�þ�D�U���L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U koji 

�M�H���X�V�S�M�H�K�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�R���L���Q�L�]�D�R���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X�� �D�N�X�V�W�L�N�H, gajio je poseban interes prema violini. 

O�V�L�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�V�R�E�Q�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�R�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �W�U�D�S�H�]�R�L�G�Q�L�� �P�R�G�H�O violine, �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R��

je i �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �W�R�Q�R�Y�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �6�W�U�D�G�L�Y�D�U�L�M�D�� �L�� �*�X�D�U�Q�H�U�L�M�D�� �G�H�O�� �*�H�V�• �W�H�� �G�R�ã�D�R�� �G�R 



38 
 

�]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L���R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �R�G�� �������� �W�L�W�U�D�M�D, �ã�W�R�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P��

�P�X�]�L�þ�N�R�P�� �W�R�Q�X��C1. �7�D�N�R�ÿ�H�U���R�W�N�U�L�Y�D���N�D�N�R���D�N�X�V�W�L�þ�N�D���S�R�E�X�G�D���E�L�O�R���N�R�M�H�J���G�L�M�H�O�D���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H��

kutije r�H�]�X�O�W�L�U�D�� �L�V�W�L�P���W�R�Q�R�P�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �U�D�G�L���O�L���V�H���R�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�L���� �G�Q�X�� �L�O�L���E�R�þ�Q�L�F�D�P�D���� �5�D�]�O�R�J��

�W�R�P�H�� �M�H���W�R�� �ã�W�R���V�H���W�L�W�U�D�M�L�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D���S�U�H�Q�R�V�H�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�L���D�N�X�V�W�L�þ�N�L�� �V�L�V�W�H�P���� �ÄTakav sistem 

�þ�L�Q�L���Fjelinu, koja se potresena na jednom mjestu kao jedin�V�W�Y�H�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�R�� �W�L�M�H�O�R�� �G�L�M�H�O�L na 

�S�R�M�H�G�L�Q�H�� �Y�L�E�U�D�Q�W�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �Q�Rdalnim linijama3. Svaki od tih pojedinih 

dijelova gubi, �W�D�N�R���U�H�ü�L�����V�Y�R�M�X�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�V�W���� �M�H�U���P�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D���V�L�V�W�H�P�R�P���V�S�U�H�þ�D�Y�D����

da vibrira onako, kako bi vibrirao, da je slobodan. Ta je pojava bila dobro poznata 

�V�W�D�U�L�P���.�U�H�P�R�Q�M�D�Q�L�P�D�³��(Kresnik, 1951). 

�2�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�R�P�D�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �ã�W�R�� �J�X�G�D�þ�N�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �S�U�N�R�V�H�� �]�D�N�R�Q�X��

�I�L�]�L�N�H�� �N�R�M�L���Q�D�O�D�å�H���G�D���W�L�M�H�O�D�� �L�V�W�R�J�� �D�J�U�H�J�D�W�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �O�D�N�ã�H�� �X�O�D�]�H�� �X�� �N�R�U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�� �R�G�Q�R�V�� 

�3�D���W�D�N�R�� �þ�Y�U�V�W�D�� �W�L�M�H�O�D�� �O�D�N�ã�H�� �N�R�U�H�]�R�Q�L�U�D�M�X�� �V�� �þ�Y�U�V�W�L�P�D���� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�D�� �V���S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�P�D���� �D���W�H�N�X�ü�D�� �V��

�W�H�N�X�ü�L�P�D���� �Ä�=�Q�D�� �V�H���� �G�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L���� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�Q�D�þ�H�� �O�D�J�D�Q�R�� �ã�L�U�H�� �N�U�R�]�� �þ�Y�U�V�W�D�� �W�L�M�H�O�D���� �Q�H��

�S�U�H�O�D�]�H�� �V���Q�M�L�K�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���O�D�N�R���Q�D���W�H�N�X�ü�H���� �D���M�R�ã���P�D�Q�M�H�� �O�D�N�R���Q�D���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�� �W�L�M�H�O�R���N�D�R���ã�W�R���M�H��

�]�U�D�N�³��(Kresnik, 1951)���� �2�Q�R�� �ã�W�R�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �J�X�G�D�þ�N�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� �Yan polja ove teorije je 

snaga �N�R�M�R�P���V�H���]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �S�U�H�Q�R�V�H���V���U�H�]�R�Q�L�U�D�M�X�ü�H�� �S�O�R�þ�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���F�L�M�H�O�R�J���D�N�X�V�W�L�þ�N�R�J��

sistema �Q�D���]�U�D�N�� �X�Q�X�W�D�U���� �D���S�R�W�R�P���L���Y�D�Q�� �]�U�D�þ�Q�H�� �N�Rmore. 

�9�L�V�L�Q�D�� �W�R�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �X�� �]�U�D�þ�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L violine spomenutim korezonantnim 

odnosom �R�Y�L�V�L���R���G�X�å�L�Q�L�� �L���G�X�E�L�Q�L���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �N�X�W�L�M�H���� �D�O�L���Q�H���L���R���Q�M�H�Q�R�M�� �ã�L�U�L�Q�L�����-�H�G�L�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L��

�]�D�Y�L�V�Q�L�� �R���ã�L�U�L�Q�L���M�H�V�X���V�Q�D�J�D���L���þ�L�V�W�R�ü�D vlastitog tona. Tom spoznajom su se rukovodili stari 

�P�D�M�V�W�R�U�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�X�å�D�Y�D�Q�M�D�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�U�S�X�V�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�O�R��

�V�Y�L�U�D�Q�M�H�� �X���Y�L�ã�L�P���S�R�]�L�F�L�M�D�P�D�� 

C1 �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�J�� �W�R�Q�D�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�D�ã�O�D�� �M�H�� �L�]�� �å�H�O�M�H starih 

graditelja da nadopune dijapazon instrumenata onime koji bi odgovarao ulozi soprana 

�þ�L�M�L���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���U�D�V�S�R�Q���J�O�D�V�D���R�G��C1 do C3�����Ä�2�V�Q�R�Y�L�F�X�� �W�R�J���R�S�V�H�J�D���þ�L�Q�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �O�D�U�L�Q�N�V�D�� �L��

�G�X�å�L�Q�D�� �J�O�D�V�Q�L�F�D���� �X�S�U�D�Y�R�� �N�D�R�� �ã�W�R���L���J�O�D�V�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �G�X�å�L�Q�H�� �W�L�M�H�O�D�� �L���R�G�� �G�X�å�L�Q�H�� �å�L�F�D. 

���«�����1�D���N�R�Q�F�X�����]�D���]�Y�X�þ�Q�R�V�W�� �Y�L�R�O�L�Q�H���S�R�V�Y�H �M�H���V�S�R�U�H�G�Q�R�����G�D���O�L���M�H���Y�O�D�V�W�L�W�L���W�R�Q���Q�M�H�J�R�Y�H���]�U�D�þ�Q�H��

komore intoniran sa C1 ili Cis 1 �L�O�L�� �þ�D�N��A1 ili Ais 1���� �9�D�å�Q�R�� �M�H���� �G�D�� �W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �G�X�å�L�Q�L��

�]�U�D�þ�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D���� �W�R���M�H�V�W�� �G�X�å�L�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �Y�L�V�L�Q�D�� �W�R�Q�D�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �Q�H�� �V�P�L�M�H���V�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R ni 

�S�R�Y�L�V�L�Y�D�W�L�� �Q�L�� �V�Q�L�å�D�Y�D�W�L���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P�� �G�X�E�L�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �N�X�W�L�M�H�� �L�� �ã�L�U�L�Q�H�� �R�G�X�ã�D�N�D�³��(Kresnik, 

1951).  

                                                                 
3 Nodalne linije su crte ili krivulje na materijalu koje miruju dok ostatak tijela vibrira. 
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5.12 Gredica 

�2�Y�D�� �Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���� �þ�H�V�W�R napravljena od smrekovine, �Y�D�å�D�Q�� �M�H�� �G�L�R��

simbiotskog titrajnog sustava violine �N�R�M�L�� �V�H���� �X�]�� �å�O�M�H�E�L�F�X�� �L�� �G�X�ã�L�F�X���� �Q�D�O�D�]�L�� �V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H��

strane instrumenta. �'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �J�U�H�G�L�F�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �N�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �U�D�G�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�]�Y�X�þ�Q�L�F�H, koje se �W�D�N�R�ÿ�H�U���P�L�M�H�Q�M�D�O�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�R�U�Q�R�J���W�R�Q�D�� 

Gredica u prvome redu poradi svoje napetosti �G�D�M�H���]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �Y�H�ü�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D��

�S�U�L�W�L�V�N�X���N�R�E�L�O�L�F�H�����N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D���V�U�H�G�L�Q�L�����L���S�U�R�W�L�Y���S�U�L�W�L�V�N�D���Q�D���Q�M�H�Q�L�P�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D���� �N�R�M�L���S�R�W�M�H�þ�H��

�L�]�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L�� �å�L�F�D���� �1�D�� �W�D�M�� �V�H���Q�D�þ�L�Q�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �D���W�R��

je od bitnog utjecaja na njenu osjetlji�Y�R�V�W�� �L���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �N�D�R���L���Q�D���V�Q�D�J�X�� �L���S�X�Q�R�ü�X�� �]�Y�X�N�D�� 

�.�D�G���E�X�G�H�P�R���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�O�L�� �R���N�R�E�L�O�L�F�L�����Y�L�G�M�H�W�� �ü�H�P�R�����G�D���M�H���X���G�R�E�D���6�W�U�D�G�L�Y�D�U�L�M�D���N�R�P�R�U�Q�L��

�W�R�Q�� �E�L�R���P�Q�R�J�R�� �G�X�E�O�M�L���Q�H�J�R���G�D�Q�D�V���� �S�D���M�H���L���S�U�L�W�L�V�D�N���N�R�E�L�O�L�F�H���Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�X�� �P�R�U�D�R���E�L�W�L���P�D�Q�M�L����

Tako je i stara gredica mogla bi�W�L���N�U�D�ü�D���L���Y�L�W�N�L�M�D�� �R�G���Q�R�Y�H�� 

�.�D�G���M�H�� �������������R�G�O�X�þ�H�Q�R���� �G�D���V�H���N�R�P�R�U�Q�L�� �W�R�Q�� �S�R�G�L�J�Q�H���Q�D�� ���������W�L�W�U�D�M�D4, morale su se 

�S�R�U�D�G�L�� �]�Q�D�W�Q�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �å�L�F�D�� �L�� �N�R�E�L�O�L�F�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �V�Y�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �Jredice 

(Kresnik, 1951). 

�5�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���J�U�H�G�L�F�H���R�Q�D���Y�L�ã�H���Q�L�M�H���P�R�J�O�D���M�H�G�Q�D�N�R���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L��

postavljena paralelno s longitudinalnom osi���� �V�W�R�J�D�� �M�X�� �M�H�� �V�W�U�X�N�D�� �S�R�þ�H�O�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

�X�N�R�ã�H�Q�R���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�V�����8���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D�� �R�Q�D �P�R�U�D���S�U�R�O�D�]�L�W�L���L�V�S�R�G���O�L�M�H�Y�H���Q�R�å�L�F�H��kobilice, 

a tamo je njena vis�L�Q�D�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D���� �*�U�H�G�L�F�H�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�K�� �P�D�M�V�W�R�U�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü��

�U�H�þ�H�Q�R�����E�L�O�H���V�X���N�U�D�ü�H���R�G���R�Q�L�K���N�R�M�H���V�H���G�D�Q�D�V���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���� �Ä�'�X�O�M�L�Q�D���� �N�R�M�X�� �V�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�L��

�.�U�H�P�R�Q�M�D�Q�L�� �N�U�H�W�D�O�D�� �V�H���L�]�P�H�ÿ�X�� ���������L�����������P�P���� �,�S�D�N�� �L���W�D�G�D���V�X�� �V�H���J�U�D�G�L�O�H���G�X�O�M�H�� �J�U�H�G�L�F�H���L��

�S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�O�H�� �V�H���P�R�G�H�U�Q�R�M�� �P�M�H�U�L�����S�R�Q�H�N�D�G���L�K���þ�D�N���L���S�U�H�P�D�ã�L�Y�D�O�H���� ���«�����1�D�M�Y�H�ü�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H��

�Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H���P�R�G�H�U�Q�L�K�� �J�U�H�G�L�F�D���G�D�Q�D�V���L�]�Q�R�V�H���� �]�D���Y�L�R�O�L�Q�X�� �R�G���������G�R���������P�P�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L��

28. odnosno 23. dio duljine�³��(Kresnik, 1951). �7�U�H�ü�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���J�U�H�G�L�F�H���M�H njena debljina 

�N�R�M�D���M�H�����L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H���� �E�L�O�D���L���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N�� �M�H�����Y�U�O�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�D���� �Ä�2�J�O�H�G�D�M�P�R���P�D�O�R���G�H�E�O�M�L�Q�H��

�J�U�H�G�L�F�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�K�� �V�W�D�U�L�K�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�K�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�D���� �Y�L�G�M�H�W�� �ü�H�P�R���� �G�D�� �V�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�H����

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�������������P�P�����W�H���G�D���Q�H�P�D�M�X�� �Q�L�N�D�N�Y�H���Y�H�]�H�� �V���G�X�O�M�L�Q�R�P�� �L���Y�Lsinom gredice. Pokatkad 

                                                                 
4 �.�R�P�R�U�Q�L���W�R�Q���þ�H�V�W�R���M�H���P�L�M�H�Q�M�D�R���V�Y�R�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�R�N�R�P�����������L���������V�W�R�O�M�H�ü�D�����*�O�D�]�E�H�Q�D���Y�L�O�L�F�D�����N�R�M�D��
datira iz 1740. i koja se povezuje s Georgom Friedrichom �+�l�Q�G�H�O�R�P�� �R�V�R�E�Q�R�����X�J�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H���Q�D��
422,5 Hz. Razne varijante tona A1 su bile prisutne pa tako samo neke od vrijednosti iznose 
403 Hz, 409 Hz i 432 Hz dok su neke glazbene vilice poput one Ludwiga van Beethovena iz 
18���������E�L�O�H���X�J�R�ÿ�H�Q�H���Q�D���þ�D�N����������4 Hz. Danas ta �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�L�ã�H���Q�H���L�]�Q�R�V�L�����������+�]���N�D�N�R���V�H���Q�D�Y�R�G�L��
�X�� �F�L�W�D�W�X�� �G�U���� �.�U�H�V�Q�L�N�D���� �Y�H�ü�� �������� �+�]�� �S�U�H�P�G�D�� �R�U�N�H�V�W�U�L�� �L�� �V�R�O�L�V�W�L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�Q�R��
�S�R�P�L�þ�X���W�X���J�U�D�Q�L�F�X���S�U�H�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�����������+�]�� 
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�Q�D�L�O�D�]�L�P�R�� �Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �R�G�� ���� �P�P���� �Q�R�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �R�G�� ���������� �P�P�� �W�U�H�E�D�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �Q�R�U�P�R�P�³��

(Kresnik, 1951). 

 

5.13 �'�X�ã�L�F�D 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �M�H�]�J�U�H�Q�R�J�� �W�U�R�M�V�W�Y�D�� �M�H���G�X�ã�L�F�D���L���Y�U�O�R�� �M�H���Y�D�å�Q�D�� �]�D�� �V�R�Q�R�U�Q�R�V�W���� �E�R�M�X��

i snagu tona violine. Njena uloga i pravilno postavljanje dva su faktora zavisni jedno o 

�G�U�X�J�R�P�H���� �Ä�=�D�G�D�W�D�N�� �G�X�ã�L�F�H�� �Q�L�M�H�� �V�D�P�R�� �X�� �W�R�P�H���� �G�D�� �R�Q�D�� �Q�D�� �G�Q�R�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �S�U�H�Q�R�V�L��

�]�Y�X�þ�Q�H�� �Y�D�O�R�Y�H�� �S�R�M�D�þ�D�Q�H���]�Y�X�þ�Q�L�F�R�P�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �S�O�R�K�H�� 

Njena je ne manje v�D�å�Q�D�� �]�D�G�D�ü�D���X���W�R�P�H�����G�D���S�R�P�D�å�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L���G�D�O�M�H���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�� �V�W�R�M�Q�L�K��

�Y�D�O�R�Y�D�� �Q�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�P�� �S�O�R�þ�D�P�D�� �L���Q�D�� �N�X�W�L�M�L�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �N�D�R���L�� �W�R���� �G�D�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�H��

tonove, �² �D���R�G���Q�M�L�K�� �]�D�Y�L�V�L���V�D�P�D���]�Y�X�þ�Q�R�V�W�� �L���N�D�U�D�N�Wer tona �², kako bi ih instrument lako i 

�þ�L�V�W�R���U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�R�³��(Kresnik, 1951). 

U njeno pravilno postavljanje treba �X�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L���Q�M�H�Q�X�� �H�J�]�D�N�W�Q�X��

�G�X�O�M�L�Q�X�� �N�D�N�R�� �E�L���� �M�H�G�Q�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���� �V�D�P�R�� �O�D�J�D�Q�R�� �G�R�G�L�U�L�Y�D�O�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �L�� �G�R�Q�M�X�� �S�O�R�þ�X��

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �3�U�H�G�X�J�D�þ�N�D�� �G�X�ã�L�F�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�P�� �R�W�S�R�U�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L��

njezino slobodno vibriranje. �1�M�H�]�L�Q�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �.�U�H�V�Q�L�N�� ��������������

�R�E�M�D�V�Q�L�Y�ã�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �V�W�U�D�å�Q�M�L�� �U�X�E�� �G�X�ã�L�F�H�� �P�R�U�D�� �S�R�N�O�D�S�D�W�L�� �L�� �V�� �O�L�Q�L�M�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �G�X�ã�L�F�H. 

Polumjer �G�X�ã�L�F�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ���� �P�P, a udaljenost �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �U�X�E�D�� �G�X�ã�L�F�H�� �L���V�W�U�D�å�Q�M�H�J��

�E�U�L�G�D���N�R�E�L�O�L�F�H���L�]�Q�R�V�L�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �������� �P�P���� �&�L�M�H�O�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �V�H���V�Y�R�G�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�Y�L�Q�H��

�R�G�� �G�Y�D�Q�D�H�V�W�L�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H, �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D �W�R�þ�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M �G�X�ã�L�F�H u smjeru 

longitudinalne osi. �3�R�O�R�å�D�M�� �X�� �W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �R�N�R�P�L�F�H��

�Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �U�X�E�D�� �R�N�D�� �R�G�X�ã�N�H�� �Q�D�� �O�L�Q�L�M�X�� �N�R�E�L�O�L�F�H���� �D�� �W�D�� �R�N�R�P�L�F�D�� �ü�H�� �G�R�G�L�U�L�Y�D�W�L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �U�X�E��

�G�X�ã�L�F�H�����Ä�'�X�ã�L�F�D���U�H�J�X�O�L�U�D�� �V�Q�D�J�X���L���N�D�N�Y�R�ü�X�� �W�R�Q�D���Y�L�R�O�L�Q�H���� �Q�R���R�Q�D�� �M�H���W�D�N�R���W�L�M�H�V�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D 

�V�� �N�R�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�R�P�� �L�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�ã�ü�X�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �G�D�� �M�H�� �S�R�N�D�W�Nad potrebno odstupiti od 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �Q�D�þ�H�O�D���� �8�]�D�� �V�Y�H�� �W�R�� �S�U�D�Y�L�O�R���� �N�R�M�H�� �V�P�R�� �P�D�O�R�þ�D�V�� �L�]�Q�L�M�H�O�L���� �V�O�X�å�L�� �N�D�R���S�U�D�N�W�L�þ�D�Q��

�L�]�O�D�]�� �L���N�D�R���S�R�O�D�]�Q�D�� �W�R�þ�N�D���]�D���H�Y�H�Q�W�X�D�Ona sitna, katkad potrebna pomic�D�Q�M�D�� �G�X�ã�L�F�H�����L�D�N�R��

�ü�H���V�H���X���Y�H�O�L�N�R�M���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �S�R�V�W�L�ü�L���S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M�³��(Kresnik, 1951). �7�R�þ�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D��

�G�X�ã�L�F�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �L�O�L�� �L�]�� �G�H�V�H�W�L�Q�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �L�O�L�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �R�N�D��

�R�G�X�ã�N�H�� 
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Slika 5 .13.a �3�R�O�R�å�D�M���N�R�E�L�O�L�F�H���L���G�X�ã�L�F�H (Kresnik, 1951)  

 

�'�U�Y�R���]�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �G�X�ã�L�F�H���P�R�U�D���E�L�W�L���L�V�W�R���N�D�R���L���R�Q�R���R�G���N�R�M�H�J���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�D��

�N�D�N�R�� �E�L�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �E�L�O�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���� �Ä�â�L�U�L�Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �J�R�G�R�Y�D�� �P�R�U�D�� �V�H��

�R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�W�L�� �ã�L�U�L�Q�L�� �J�R�G�R�Y�D�� �G�U�Y�H�W�D�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�X�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �R�V�L��

simetrije���� �2�Q�R�� �P�R�U�D�� �L���U�D�V�S�R�O�D�J�D�W�L�� �L�V�W�L�P�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�P�� �R�V�R�E�L�Q�D�P�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �]�Y�X�N�D�� �N�D�R�� �L��

�]�Y�X�þ�Q�L�F�D�³��(Kresnik, 1951). 

 

5.14 Kobilica 

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J���� �G�D�Q�D�V�� �R�S�ü�H�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�J���� �Q�D�]�L�Y�D�� �N�R�Q�M�L�ü, kobilica je jedan od 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �Y�D�Q��njegovog korpusa. Ona prenosi slabe 

�Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �å�L�F�D�� �Q�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H�� �S�O�R�þ�H���� �D�� �X�]�U�R�þ�Q�R-�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �L�� �Q�D�� �]�U�D�þ�Q�X�� �N�R�P�R�U�X��

instrumenta. 

 �Ä�1�D�]�Y�D�W�L�� �U�H�P�H�N-djelom taj delikatni organ, koji prenosi zvuk, bilo bi malo, jer on 

�Q�D���Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q���X�M�H�G�L�Q�M�X�M�H�� �X���V�H�E�L���L���H�V�W�H�W�V�N�L���R�E�O�L�N���V���R�G�O�L�þ�Q�L�P���D�N�X�V�W�L�þ�N�L�P���R�V�R�E�L�Q�D�P�D���� 

I to sitno remek-�G�M�H�O�R���R�V�W�D�Y�L�O�L���V�X���Q�D�P���N�U�H�P�R�Q�V�N�L���P�D�M�V�W�R�U�L���X���R�E�O�L�N�X�����N�R�M�L���V�H���Q�H���P�R�å�H��

�G�D�O�M�H���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�W�L�³��(Kresnik, 1951). 
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�=�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�þ�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D�� �N�R�E�L�O�L�F�H���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�D�� �V�H���N�R�U�L�V�W�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�� �]�D�U�H�]�L��

�R�G�X�ã�D�N�D���� �R�Q�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �U�D�]�L�Q�L���� �Ä�'�L�R���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �L�]�Q�D�G�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�E�L�O�L�F�H���L�� �R�Q�D�M��

�L�V�S�R�G�� �Q�M�H�� �V�W�R�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �������³��(Kresnik, 1951)���� �1�R�å�L�F�H �N�R�E�L�O�L�F�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H��

4 �P�P���� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�R���Y�H�O�L�N�R�P�� �Y�O�D�N�X�� �L�� �S�U�L�W�L�V�N�X�� �å�L�F�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�Y�R�M�H��

dimenzije. Iako oba navedena �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �å�L�F�D����ugodbi komornog tona i 

visini kobilice���� �G�U���� �.�U�H�V�Q�L�N�� �������������� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �X�]�L�P�D�� �å�L�F�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �G�H�E�O�M�Lne, ugodbu 

frekvencije 435 Hz te adekvatnu visinu kob�L�O�L�F�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W���]�Y�X�þ�Q�L�F�H. 

Tablica 5 .14.a �9�O�D�N���L���S�U�L�W�L�V�D�N���å�L�F�D���Q�D���N�R�E�L�O�L�F�X��(Kresnik, 1951)  

�ä�L�F�H �9�O�D�N���å�L�F�D���X���N�J �3�U�L�W�L�V�D�N���å�L�F�D���X���N�J 
e 8,16 3,62 
a 6,11 2,72 
d 4,98 2,20 
g 4,53 2,00 

Ukupno 23,78 kg 10,54 kg 
 

�3�U�H�P�D���R�Y�R�P�H���P�R�G�H�O�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Q�R�å�L�F�D���N�R�E�L�O�L�F�H���L�V�S�R�G��g �å�L�F�H���W�U�S�L���S�U�L�W�L�V�D�N���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

���������� �N�J�����D�� �Q�R�å�L�F�D�� �L�V�S�R�G���H�� �å�L�F�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �����������N�J, a s�Y�H�X�N�X�S�Q�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N���å�L�F�D�� �L�]�Q�R�V�L��

4/9 njihovog sveukupnog vlaka. �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �å�L�F�D�� �L�� �X�J�R�G�E�L���� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �å�L�F�D�� �R��

k�R�E�L�O�L�F�X�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �M�H�� �]�D�Y�L�V�D�Q�� �L�� �R�� �Y�L�V�L�Q�L�� �N�R�E�L�O�L�F�H���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�M�H�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �]�D�Y�L�V�Q�D�� �R��

�L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�V�W�L���]�Y�X�þ�Q�L�F�H��  

�9�L�R�O�L�Q�H���V���Y�L�V�R�N�R�P���L�V�S�X�S�þ�H�Q�R�ã�ü�X�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Q�L�V�N�X�� �N�R�E�L�O�L�F�X�����L���R�E�U�D�W�Q�R�����V�S�O�M�R�ã�W�H�Q�L�M�L�P��

�Y�L�R�O�L�Q�D�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H���Y�L�ã�D���N�R�E�L�O�L�F�D�� 

�9�L�V�R�N�H���N�R�E�L�O�L�F�H���X�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �Q�D�S�R�Q���å�L�F�D���S�D���L���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�X���� �N�R�M�L���L�]���W�R�J�D���Q�D�S�R�Q�D��

�S�R�W�M�H�þ�H���� �6�W�R�J�D���V�H���R�Q�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �]�D�� �G�H�E�O�M�H���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� 

�8�S�R�U�H�G�R���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Y�L�V�L�Q�H�� �N�R�E�L�O�L�F�H���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���W�R�Q�� �S�R�V�W�D�M�H�� �M�D�þ�L�����D�O�L���L��

oporiji: ako se s visinom pretjera, ton ponovo slabi. Naprotiv, ako se smanji visina, 

kobilica postaje kru�ü�D���� �D���]�Y�X�N�� �R�S�R�U (Kresnik, 1951). 

�â�L�U�L�Q�D���N�R�E�L�O�L�F�H���S�U�L���V�Y�R�M�H�P�� �Y�U�K�X�� �R�Y�L�V�L���R���U�D�]�P�D�N�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �å�L�F�D���� �D���Q�M�H�]�L�Q�D�� �ã�L�U�L�Q�D���X��

�E�D�]�L�� �N�R�G�� �Q�R�å�L�F�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �U�X�E�R�Y�D�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �R�N�D��

�R�G�X�ã�D�N�D�����Ä�1�D�� �W�D�M���M�H���Q�D�þ�L�Q�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q���þ�L�W�D�Y���G�L�R���J�U�X�G�L�³��(Kresnik, 1951). 

Masa kobilice u prosjeku iznosi 2 do 3 grama, a potrebno je obratiti pozornost i 

na njenu debljinu, �þ�L�M�D�� �V�H�� �W�R�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�R�å�H�� �]�D�G�D�W�L samo urezivanjem proreza. 
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�'�H�E�O�M�L�Q�D�� �N�R�E�L�O�L�F�H�� �Q�L�M�H�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R rasporedu debljine zavisi 

kvaliteta osnovnog tona i njegovog harmonijskog spektra. Prorezi kao naizgled 

�H�V�W�H�W�V�N�D�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�D�� �X�L�V�W�L�Q�X�� �Q�L�V�X�� �V�D�P�R�� �W�R���� �Y�H�ü�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �L�Q�N�X�E�D�W�R�U u kojemu se svi 

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �Q�X�å�Q�L�P�� �]�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q����

maks�L�P�D�O�Q�R�� �H�I�H�N�W�L�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D���� 

�3�U�R�U�H�]�L���X���S�U�Y�R�P�� �U�H�G�X���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�� �W�H�å�L�Q�X�� �N�R�E�L�O�L�F�H���L���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �P�U�W�Y�X�� �W�H�å�L�Q�X�� �V�X�Y�L�ã�Q�R�J��

�G�U�Y�H�W�D���� ���«�� 

�3�U�R�U�H�]�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �S�U�H�N�L�G�D�M�X�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� ���å�L�F�X��

�G�U�Y�H�W�D������ �1�D�� �W�D�M�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�U�X�W�R�V�W�� �L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�� �N�R�Eilice bez smanjivanja njene nosivosti  

svedena �Q�D�� �Q�X�å�Q�L�� �P�L�Q�L�P�X�P���� �.�D�N�R���]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �W�D�N�R�� �L���]�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�Wu tona, od izvanredne 

�M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �Q�H���V�D�P�R �W�R�þ�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�U�R�U�H�]�D���� �Q�H�J�R���L���Q�M�L�K�R�Y�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D (Kresnik, 1951). 

 

5.15 Drvo 

Kako bi se razjasnila uloga drva i njegova odnosa s kvalitetom tona instrumenta , 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H���V�D�J�O�H�G�D�W�L���G�U�Y�R�� �L�]���Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J���D�V�S�H�N�W�D. �)�R�N�X�V���R�Y�R�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �E�L�W���ü�H 

�H�O�D�E�R�U�D�F�L�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�� �M�H�U, �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�Q�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O��

violine, njiho�Y�D�� �J�U�D�ÿ�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �L���M�D�V�Q�D�� �Ä�*�U�D�ÿ�D���O�L�ã�ü�D�U�D���M�H���P�D�O�R���V�O�R�å�H�Q�L�M�D�� �����L�D�N�R���V�H��

�N�H�P�L�M�V�N�D���L���I�L�]�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �M�H�G�Q�H�� �L���G�U�X�J�H���J�U�X�S�H���X���J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�³��(Kresnik, 1951). 

�*�R�G�R�Y�L���� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �G�U�Y�D���� �L�P�D�M�X�� �L�� �V�Y�R�M�H�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�H��

karakteristike. Jedni su svjetliji, �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�H�U�Lodu proljetnog drva, a drugi tamniji , 

�ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�H�U�L�R�G�X���M�H�V�H�Q�M�H�J�� �G�U�Y�H�W�D���� �Ä�3�U�R�O�M�H�W�Q�R�� �G�U�Y�D���U�D�]�Y�L�M�D�� �V�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�G���S�U�R�O�M�H�ü�D��

�G�R���M�H�V�H�Q�L�����S�R�U�R�]�Q�R�� �M�H���L���P�H�N�R�����R�Q�R���]�D�X�]�L�P�D�� �Y�H�ü�L���G�L�R���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�V�W�Hna. Vodljivost zvuka 

�Y�H�ü�D�� �M�H�� �X�� �S�R�U�R�]�Q�R�J�� �S�U�R�O�M�H�W�Q�R�J nego kompaktnijeg jesenjeg drveta���� ���«���� �â�W�R�� �M�H�� �]�R�Q�D��

�M�H�V�H�Q�M�H�J�� �G�U�Y�H�W�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�M�D�� �L�� �X�å�D���� �W�R�� �M�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �Y�H�ü�D���� �7�H�å�H�� �G�U�Y�R�� �X�M�H�G�Q�R�� �M�H�� �L���P�D�Q�M�H��

�]�Y�X�þ�Q�R���� ���«���� �8�þ�H�ã�ü�H�� �]�R�Q�D�� �M�H�V�H�Q�M�H�J�� �G�U�Y�H�W�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �������� �G�R�� �������� �ã�L�U�L�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

�S�U�V�W�H�Q�D���� �'�U�Y�R���� �þ�L�M�L���V�X�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�� �ã�L�U�R�N�L���R�G�������G�R�����ò���P�P�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���M�H���S�R�G�H�V�Q�R���]�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H��

violina�³��(Kresnik, 1951)���� �Ä�7�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�D���� �M�H�U�� �V�H�� �]�Q�D���� �G�D�� �V�X�� �ã�L�U�L�Q�D��

�J�R�G�R�Y�D���L���X�þ�H�ã�ü�H���]�R�Q�H�� �N�D�V�Q�R�J���G�U�Y�H�W�D���Q�D�M�E�R�O�M�H�� �P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R���P�M�H�U�L�O�R���]�D���Y�R�O�X�P�Q�X�� �W�H�å�L�Q�X��

�G�U�Y�H�W�D���� �D���S�R���Q�M�R�M�� �L���]�D�� �H�O�D�V�W�L�F�L�W�H�W���L���E�U�]�L�Q�X�� �]�Y�X�N�D�³ ���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

Anatomska �J�U�D�ÿ�D���G�U�Y�D���L�Q�D�þ�H���M�H���]�D�V�H�E�Q�D���E�R�W�D�Q�L�þ�N�R-�W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D���D�Q�D�W�R�P�L�M�H��

drva. Svako drvo ima jedinstvenu anatomsku strukturu, a njezin presjek �V�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D 
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�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�� �L�O�L�� �J�R�O�L�P�� �R�N�R�P�� �L�]�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���� �S�R�S�U�H�þ�Q�L���� �X�]�G�X�å�Q�L�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�L�� �L��

�X�]�G�X�å�Q�L�� �W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N���� 

 

Slika 5 .15.a �3�U�H�V�M�H�N���þ�H�W�L�Q�M�D�Y�R�J���G�U�Y�H�W�D���X���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�M�����U�D�G�L�M�D�O�Q�R�M�� �L���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�M��

ravnini (Kresnik, 1951)  

 

 

Drvna masa konifera5 sastavljena je od 

�W�U�D�K�H�L�G�D���� �N�R�M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �Y�U�ã�H �L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L��

���K�U�D�Q�M�H�Q�M�H���� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� ���þ�Y�U�V�W�R�ü�X������

Duljina traheida iznosi od 2,6 mm do 5 mm, 

�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� ������������ �G�R�� ������������ �P�P���� �R�E�O�L�N�� �L�P�� �M�H��

�Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�� �L�O�L�� �S�U�L�]�P�D�W�V�N�L���� �1�M�L�K�R�Y�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L��

profili nalikuju na paralelograme, koji se 

�S�U�H�P�D���M�H�V�H�Q�M�H�P�� �G�U�Y�H�W�X�� �V�Y�H���Y�L�ã�H���V�S�O�M�R�ã�W�D�Y�D�M�X����

�7�U�D�K�H�L�G�H�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�U�H�N�R��

�V�L�W�Q�L�K�� �R�W�Y�R�U�D���� �N�R�M�L���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �M�D�]�L�ü�L�����2�Q�L�� �V�X���L�O�L��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �L�O�L���R�J�U�D�ÿ�H�Q�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D��

kretanje vode. 

�6�U�å�Q�L�� �W�U�D�F�L�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

redova pravilnih prizmatskih duguljastih stanica raspore�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �G�U�Y�Q�R�M�� �P�D�V�L�� �G�H�E�O�D�� �X��

�U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� ���Y�L�G�L�� �V�O�L�N�H������ �6�U�å�Q�L�� �W�U�D�N�R�Y�L�� �þ�H�W�L�Q�M�D�V�W�R�J�� �G�U�Y�H�W�D�� �Y�U�O�R�� �V�X�� �W�D�Q�N�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G��

�Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D���F�M�H�S�O�M�L�Y�R�V�W���� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �L�� �I�L�Q�R�ü�X�� �G�U�Y�H�W�D���� �=�E�R�J�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�J�� �V�P�M�H�U�D�� �V�U�å�Q�L��

trakovi umanjuju svojstvo utezanja drveta. 

Dakle, d�U�Y�Q�R�� �V�H���W�N�L�Y�R���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�U�X�S�H�����D�Q�D�W�R�P�V�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�W�D���� �W�R���V�X��

�O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�H�� �W�U�D�K�H�L�G�H�� �L�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�� ���W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�R���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �V�U�å�Q�L�� �W�U�D�N�R�Y�L���� �1�R��

�O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �þ�L�Q�L���V�D���V�U�å�Q�L�P�� �W�U�D�F�L�P�D���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�X�� �P�U�H�å�X���� ���«�� 

�6�P�R�O�Q�L�� �V�X�� �N�D�Q�D�O�L�� �P�H�ÿ�X�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �å�L�O�H cilindarskog oblika, koji u jelovini (Abies 

pectinata D.C.) teku horizontalno, a u smrekovini (Picea excelsa L.K.) horizontalno i 

vertikalno. 

                                                                 
5 �ýetinj�D�þ�D 
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�=�E�R�J���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �L���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H���N�R�Q�L�I�H�U�D�����N�R�M�H���V�X���J�U�D�ÿ�H�Q�H���V�D�P�R od 

�W�U�D�K�H�L�G�D���� �V�U�å�Q�L�K�� �W�U�D�N�R�Y�D�� �L��malo �S�D�U�H�Q�K�L�P�V�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �þ�H�W�L�Q�M�D�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�U�R�þ�L�W�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�� �N�D�R��

�G�U�Y�R�� �]�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�X���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �W�X�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�R�M�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L za zvuk u 

longitudinalnom smjeru. 

�.�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �G�U�Y�H�W�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �N�D�N�Y�R�ü�X���� �.�H�P�L�M�V�N�H��

supstance, koj�H�� �V�H�� �V�X�V�U�H�ü�X�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �G�U�Y�H�W�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �W�U�L�� �J�U�X�S�H���� ������

�V�X�S�V�W�D�Q�F�L�M�H���� �N�R�M�H�� �W�Y�R�U�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� ���F�H�O�X�O�R�]�D�� �L�� �O�L�J�Q�L�Q������ ������ �S�R�S�U�D�W�Q�H�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�L�M�H��

���V�P�R�O�D���� �P�D�V�W�L�����ã�H�ü�H�U�����ã�N�U�R�E�����X�O�M�D���� �W�D�Q�L�Q������ �������Y�R�G�D (Kresnik, 1951). 

 

Slika 5 .15.b �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���þ�H�W�L�Q�M�D�Y�R�J���G�U�Y�H�W�D��(Kresnik, 1951)  

 

�&�H�O�X�O�R�]�D�� �N�D�R�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �V�S�R�M�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L�� �þ�L�Q�L���L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R���G�U�Y�Q�H��

strukture, od 40 do 50% ukupnog sastava ovisno o vrsti drva, a nastaje kao nuspojava 

fotosinteze. Lignin je uz celulozu �W�D�N�R�ÿ�H�U glavni sastojak drva te, ovisno o vrsti���� �P�R�å�H 

�þ�L�Q�L�W�L�� �R�G�� ������ �G�R�� �������� �X�N�X�S�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �2�Q���� �P�R�å�H�� �V�H�� �U�H�ü�L���� �S�R�S�X�W�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H��

�F�H�O�X�O�R�]�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �X���Y�U�O�R���þ�Y�U�V�W�X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �3�U�R�F�H�V���V�L�Q�W�H�]�H���O�L�J�Q�L�Q�D���L���Q�M�H�J�R�Y�D��

pohranjivanja na unutarnju stranu celulozne stijenke naziva se lignifikacija, a ta 

novonastala celulozno-ligninska struktura �G�U�Y�X�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� 

�Ä�0�H�N�R���G�U�Y�R�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���M�H�O�R�Y�L�Q�D���� �E�R�J�D�W�L�M�H���M�H���F�H�O�X�O�R�]�R�P�� �R�G���W�Y�U�G�R�J���G�U�Y�H�W�D���� �&�H�O�X�O�R�]�D�� �M�H��

�Y�U�O�R�� �R�W�S�R�U�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�D�P�D���� �D�� �G�R�Q�H�N�O�H�� �L�� �S�U�H�P�D�� �å�L�Y�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D����
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�0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �S�R�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X�� �O�L�J�Q�L�Q���� �D�� �F�H�O�X�O�R�]�X�� �R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�H�W�D�N�Q�X�W�X�³��

(Kresnik, 1951). 

O�V�L�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�O�D�]�E�H�Q�R�M�� �V�W�U�X�F�L�� �Y�H�ü�� �S�R�]�Q�D�W�� �Q�M�H�]�L�Q�� �G�H�U�L�Y�D�W�� �N�R�O�R�I�R�Q�L�M�� ���N�D�O�R�I�R�Q�L�M��, koji 

�V�O�X�å�L�� �]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�U�H�Q�M�D�� �V�W�U�X�Q�D�� �Q�D���J�X�G�D�O�X�� �]�D���O�D�N�ã�H���S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �å�L�F�H����smola �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U 

jedna od esencijalnih tvari i za liuteriju. �Ä�=�D�� �Q�D�V���M�H�� �R�G���Q�H�R�E�L�þ�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���� �G�D��

�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �]�L�G�R�Y�H���� �G�R�N�� �V�X�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�L�� �Y�R�G�R�P���� �V�P�R�O�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�G�U�L�M�H�W�L���� �2�Q�L�� �ü�H���V�P�R�O�X��

�D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L���W�H�N���S�R�ã�W�R���V�H���S�R�V�Y�H���R�V�X�ã�H�� �L���R�V�P�R�O�H���� �W�D�M�� �V�H���S�U�R�F�H�V�����P�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�G�Y�L�M�D���S�U�L�O�L�þ�Q�R��

brzo. 

�6�P�R�O�D���G�D�M�H���G�U�Y�H�W�X�� �L�]�Y�M�H�V�Q�X�� �W�Y�U�G�R�ü�X���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �V�P�R�O�L���G�U�Y�R���M�H���W�U�D�M�Q�L�M�H���� �D�O�L���L���N�U�K�N�L�M�H�³ 

(Kresnik, 1951). 

�'�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�� �X�Y�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�D�N�R���Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X u kvaliteti drva �L�J�U�D�M�X�� �L���ã�H�ü�H�U�L���R�E�R�U�H�Q�R�� �M�H��

raznim eksperimentima �S�U�Y�R�P���S�R�O�R�Y�L�F�R�P�� ���������V�W�R�O�M�H�ü�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�D�G�U�å�D�M�� �ã�N�U�R�E�D���Y�U�O�R�� �M�H��

relevantan utoli�N�R�� �ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �W�Y�U�G�R�ü�X�� �G�U�Y�D���� �Ä�'�U�Y�R�� �R�E�R�U�H�Q�R�� �X�� �]�L�P�V�N�R���G�R�E�D���L�P�D���Y�L�ã�H��

�ã�N�U�R�E�D�����L�Q�V�H�N�W�L���Q�D�S�D�G�D�M�X�� �G�U�Y�R�� �U�D�G�L���ã�N�U�R�E�D�³��(Kresnik, 1951). 

Posljednja �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �W�Y�D�U�� �R�� �N�R�M�R�M�� �R�Y�L�V�L�� �N�R�U�L�V�Q�R�V�W�� �G�U�Y�D�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X��

instrumenata jest voda, �N�R�M�D���X�� �G�U�Y�X�� �Q�L�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L���þ�L�V�W�D�����6�D�G�U�å�D�M�� �L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H�� �R�Y�L�V�H���R��

�W�H�N�X�ü�H�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X���L���R�G���Y�H�O�L�N�H���V�X���Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D���W�U�D�M�Q�R�V�W�� �G�U�Y�H�W�D���� �3�U�H�Y�L�ã�H���Y�R�G�H���P�R�å�H��

pogodovati razvoju gljivica, �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �U�D�V�S�D�G�D�Q�M�H�P�� �L���U�D�]�D�U�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H��

�G�U�Y�D���� �Ä�'�Y�L�M�H���W�U�H�ü�L�Q�H�� �W�H���Y�R�G�H���V�O�R�E�R�G�Q�H���V�X�� �L���Q�D�O�D�]�H�� �V�H���X���V�X�G�R�Y�L�P�D���� �M�H�G�Q�D�� �W�U�H�ü�L�Q�D���X�S�L�M�H�Q�D��

�M�H���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �]�L�G�R�Y�L�P�D�� 

�3�U�L���V�X�ã�H�Q�M�X�� �G�U�Y�H�W�D���L�]�O�D�]�L�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�D�� �Y�R�G�D�����W�D�N�R�]�Y�D�Q�D�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���Y�R�G�D���� �D tek 

�N�D�V�Q�L�M�H�� �Y�R�G�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�D�� �K�L�J�U�R�V�N�R�S�V�N�D�� �Y�R�G�D�³��

(Kresnik, 1951). 

�3�U�L�O�L�N�R�P���V�X�ã�H�Q�M�D��drvo se smanjuje i gubi na svojim dimenzijama i obujmu, a taj 

�V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�D�]�L�Y�D�� �X�W�H�]�D�Q�M�H�� �G�U�Y�D���� �Ä�3�R�O�D�J�D�Q�R�� �L���S�U�L�U�R�G�Q�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �G�U�Y�H�W�D�� �W�U�H�E�D��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �E�U�]�R�P�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�R�P�� �V�X�ã�H�Q�M�X���� �N�R�M�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Y�H�ü�D�� �U�D�]�D�U�D�Q�M�H�� �X�� �G�U�Y�Q�L�P��

�Y�O�D�N�Q�L�P�D���� �D���V�Y�H�� �Q�D���X�ã�W�U�E�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �]�Y�X�N�D�³��(Kresnik, 1951). 

�5�D�]�L�Q�D�� �S�U�R�V�X�ã�H�Q�R�V�W�L�� �G�U�Y�D�� �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���I�D�N�W�R�U��provodljivosti. 

Smole, masne tvari i sve supstancije, koje nemaju jednaku vibracijsku 

sposobnost kao i drvo, smanjuju njegovu vodljivost. 
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�/�D�N�L�U�D�Q�M�H�P���Y�L�R�O�L�Q�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H���L���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���� �V�W�R�J�D���M�H���R�G���S�R�V�H�E�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L����

�G�D���O�D�N���E�X�G�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�� �L���G�D��nikako ne ulazi u supstanciju drveta. 

Smolaste supstancije �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�H���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �V�W�L�M�H�Q�N�D�P�D�� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X���L���S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X��

�Q�M�L�K�R�Y�X�� �Q�D�S�H�W�R�V�W���� �W�R���]�Q�D�þ�L�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���L���U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�X���� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X��

valovima �]�Y�X�N�D�� �S�U�R�O�D�å�H�Q�M�H���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �U�D�G�L�� �V�H�� �W�X�� �R�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�D�N�� �X��

�V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�L�� �L���M�H�O�R�Y�L�Q�L���� �N�R�M�H���S�R���V�Y�R�M�R�M�� �S�U�L�U�R�G�L���Q�H�� �R�E�L�O�X�M�X�� �V�P�R�O�D�V�W�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���� �1�D�U�R�þ�L�W�R��

�M�H���V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�D�� �S�R�G�H�V�Q�D���]�D���J�U�D�ÿ�H�Q�M�H���Y�L�R�O�L�Q�D���� �R�V�W�D�O�H���Y�U�V�W�H�� �W�H���R�E�L�W�H�O�M�L�����N�R�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Y�L�ã�H��

smolastih materija, nisu tako podesne (Kresnik, 1951). 

�.�D�G���M�H���U�L�M�H�þ���R���G�U�Y�H�W�X�� �]�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�X���� �S�U�Y�R�� �S�L�W�D�Q�M�H���� �N�R�M�H�� �V�H���Q�D�P�H�ü�H�� �M�H�V�W���� �J�G�M�H���O�H�å�L��

�R�V�Q�R�Y�Q�L�� �X�]�U�R�N���� �G�D�� �V�H���J�U�D�ÿ�H�Q�M�H�� �Y�L�R�O�L�Q�D�� �M�D�Y�L�O�R�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �X�� �6�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �,�W�D�O�L�M�L�� �L���R�Q�G�M�H�� �G�R�V�H�J�O�R��

�V�Y�R�M�H�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�V�W�Y�R�"�� �=�D�� �Q�D�M�V�W�D�U�L�M�D�� �R�J�Q�M�L�ã�W�D�� �X�P�L�M�H�ü�D�� �.�U�H�P�R�Q�X�� �L���%�U�H�ã�X�� �X�� �,�W�D�O�L�M�L���± jednako 

�N�D�R�� �L�� �]�D�� �R�V�W�D�O�D�� �H�Y�U�R�S�V�N�D���� �0�L�U�p�F�R�X�U�W�� �L�� �0�D�G�R�Q�� �X�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M���� �)�•�V�V�H�Q�� �L�� �0�L�W�W�H�Q�Z�D�O�G�� �X��

Bavarskoj, Markneukirchen �X�� �6�D�V�N�R�M���� �6�F�K�|�Q�E�D�F�K�� �X�� �ý�H�ã�N�R�M���± vrijedi isti osnovni 

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�� �þ�L�Q�L�O�D�F�� �E�O�L�]�L�Q�D�� �V�P�U�H�N�R�Y�L�K�� �L���M�H�O�R�Y�L�K�� �ã�X�P�D���� �=�D��Italiju to su bile alpske regije 

�V�P�U�H�N�H���� �'�D�N�O�H���� �G�U�Y�R���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �ã�X�P�D���� �G�D�O�D�� �M�H�� �Y�H�ü�� �X�� �S�U�Y�L�P�� �S�R�þ�H�F�L�P�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �V�P�M�H�U��

�U�D�]�Y�R�M�X�� �X�P�L�M�H�ü�D�� �X �J�U�D�ÿ�H�Q�M�X�� �J�X�G�D�þ�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D ���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

�2�� �E�U�]�L�Q�L�� �]�Y�X�N�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �Y�H�ü�� �M�H�� �E�L�O�R�� �J�R�Y�R�U�D�� �X�� �X�Y�R�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

�S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D �I�L�]�L�N�H�� �]�Y�X�N�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �G�U�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�E�U�]�L�Q�D�P�D�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �Y�D�O�R�Y�H, stoga drvo �N�D�R�� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D 

zahtijeva zaseban pristup. 

 

Tablica 5 .15.a Brzina rasprostiranja zvuka ���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü�������������� 

Materijal  Brzina zvuka  
Javor (Acer) 3.990 m/s 

Hrast (Quercus) 4.240 m/s 
Jasen (Fraxinus) 4.330 m/s 
Topola (Populus) 4.630 m/s 

Bukva (Fagus) 4.810 m/s 
Smreka (Picea) 5.050 m/s 

Jela  (Abies) 5.280 m/s 
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Ubrzo se empirijom utvrdilo da je homogenost i izotropnost ra�]�P�M�H�U�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

kod smrekovine. �,�� �V�W�Y�D�U�Q�R�� �V�Y�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�D�� �J�X�G�D�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�W�R�W�L�Q�H��

�J�R�G�L�Q�D���V�Y�H���G�R���G�D�Q�D�V���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R smrekovinu (Picea excelsa Lnk���������«�� 

Brzina kojom smrekovina provodi zvuk, zavisi od njena velikog elasticiteta i vrlo 

�P�D�O�H�Q�H�� �Y�R�O�X�P�Q�H�� �W�H�å�L�Q�H���� �$�N�R�� �V�H�� �]�D�� �R�V�Q�R�Y�L�F�X�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�D �X�]�P�X�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �W�H�å�L�Q�H��

�V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�H���L���þ�H�O�L�N�D�����H�O�D�V�W�L�F�L�W�H�W���V�Pr�H�N�R�Y�L�Q�H�� �M�H���]�D���Q�H�N�D�����������Y�H�ü�L��od elasticiteta najboljeg 

�þ�H�O�L�N�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D���± �S�R�� �V�K�Y�D�üanju akustike �± brzina zvuka nije drugo nego kvocijent 

�H�O�D�V�W�L�F�L�W�H�W�D�� �L�� �Y�R�O�X�P�Q�H�� �W�H�å�L�Q�H�����U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R�� �M�H���� �G�D�� �G�U�Y�R���� �D�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�D���� �S�R��

vodljivosti za zvuk stoji na prvom mjestu. ���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

�.�R�P�S�D�U�D�F�L�M�R�P�� �Y�H�ü�� �]�Q�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D �P�R�å�H��se ustvrditi kako u longitudinalnom 

�V�P�M�H�U�X�� �N�U�R�]�� �V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�X�� �]�Y�X�N�� �S�X�W�X�M�H�� �������S�X�W�D�� �E�U�å�H�� �Q�H�J�R���N�U�R�]�� �]�U�D�N���� �Ä�8�� �W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�R�P��

�V�P�M�H�U�X���� �W�R���M�H�V�W�� �R�N�R�P�L�W�R���Q�D���V�P�M�H�U�� �W�U�D�K�H�M�L�G�D���W�D���E�U�]�L�Q�D�� �þ�L�Q�L�����������G�R��1/2 one iskonske, dakle 

circa 1000 �P���N�D�R���G�R�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�³�����8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

�8�Q�D�W�R�þ�� �R�S�ü�H�P�� �]�Q�D�Q�M�X�� �R���N�D�N�Y�R�ü�L�� �V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�H, nije svejedno gdje ona izrasta i o 

kojoj se vrsti �W�R�þ�Q�R�� �U�D�G�L���� �1�D�L�P�H���� �R�Q�D�� �P�R�U�D�� �L�]�U�D�V�W�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L��

zad�R�Y�R�O�M�L�O�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H���Q�X�å�Q�H�� �]�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X�� �J�U�D�G�Q�M�X�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� 

Smrekovina za rezon�D�Q�F�L�M�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �V�D�P�R�� �X�� �Q�M�H�Q�Rj prirodnoj biljno-

geografsk�R�M�� �U�H�J�L�M�L�� �L���S�R�G���S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �X�� �ã�X�P�V�N�L�P�� �P�D�V�L�Y�L�P�D��

sa nekih 1.100 �± 1.500 m nadmorske visine���� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�L�� �]�D�K�Y�D�üanjem 

�þ�R�Y�M�H�N�D���� �1�M�H�Q�D�� �M�H���G�R�P�H�Q�D�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�D�� �S�U�D�ã�X�P�D�� �X�� �G�R�E�L od 150 do 200 godina. Ne ulazi 

�X�� �R�E�]�L�U�� �V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�D�� �L�]�� �ã�X�P�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �W�R�N�X�� �S�U�R�ã�O�L�K�� �V�W�R�O�M�H�ü�D��umjetnim uzgajanjem 

�S�R�W�L�V�Q�X�W�D�� �V���S�O�D�Q�L�Q�D�� �Q�D���Q�L�å�H�� �S�R�O�R�å�D�M�H�� �L�O�L���þ�D�N���X���Q�L�]�L�Q�H�� 

No ni �V�Y�D���S�O�D�Q�L�Q�V�N�D�� �V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�D�� �L�]���U�H�þ�H�Q�H���Y�L�V�L�Q�V�N�H���U�H�J�L�M�H�����G�R�E�L���L���Q�D�þ�L�Q�D�� �X�]�J�D�M�D�Q�M�D��

�Q�H���V�P�D�W�U�D���V�H���M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�P���� �1�D�M�Y�L�ã�H���V�H���F�L�M�H�Q�L���W�]�Y���� �V�P�U�H�N�D���O�M�H�ã�W�D�U�N�D���� �N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H��

�Q�H�R�E�L�þ�Q�X�� �X�O�H�N�Q�X�W�R�V�W�� �J�R�G�R�Y�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P���� �M�D�V�Q�R�� �X�R�þ�O�M�L�Y�X�� �Q�D�� �S�H�Uiferiji i na 

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�P��presjeku ���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

�3�U�L���W�U�D�å�H�Q�M�X�� �L���R�G�D�E�L�U�D�Q�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�� �V�P�U�H�N�R�Y�L�Q�H�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�L�� �J�X�G�D�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D, 

stari empirici, �V�O�X�å�L�O�L�� �V�X�� �V�H���L���D�X�G�L�W�L�Y�Q�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P���X�� �ã�X�P�L���L���X���U�D�G�L�R�Q�L�F�L�� 

�-�R�ã�� �G�R�Q�H�G�D�Y�Q�R���V�P�U�H�N�R�Y�L�� �W�U�X�S�F�L�� �V�S�X�ã�W�D�O�L�� �V�X�� �V�H snagom gravitacije po uskim 

�G�U�Y�H�Q�L�P�� �å�O�M�H�E�D�P�D�� ���W�R�þ�L�O�L�P�D���� �U�L�å�D�P�D���� �V�� �S�O�D�Q�L�Q�H�� �X�� �G�R�O�L�Q�X���� �=�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�O�L�]�D�Q�M�D�� �W�U�X�S�F�L�� �V�H��

�W�D�U�X�� �R���G�U�Y�H�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �å�O�M�H�E�H���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �W�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �*�U�D�G�L�W�H�O�M�L�� �J�X�G�D�þ�N�L�K��
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instrumenata kontrolirali su visinu toga tona i iz nje zaklju�þ�L�Y�D�O�L�� �R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �G�U�Y�H�W�D 

���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

 

Slika 5 .15.c Odnos broja titraja spram  �E�U�]�L�Q�H���]�Y�X�N�D���L���G�X�å�L�Q�H���W�U�X�S�F�D�� 

���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü�������������� 

 

 

Ako pretpostavimo, da je  l  bio jednak, a brzina �]�Y�X�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� ���������������� ��������������

5.000, 5.200 metara u sekundi), visina proizvedenog tona kretala se u intervalu 

�V�H�N�X�Q�G�H�� �L�O�L���W�H�U�F�H�����'�D�N�O�H�����V�W�D�U�L���J�U�D�G�L�W�H�O�M�L�� �P�R�J�O�L���V�X�� �V���S�X�Q�L�P�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�M�H�P�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L���� �ã�W�R��

�M�H���Y�L�ã�L���W�R�Q���� �W�R���M�H���Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D���]�Y�X�N�D���� �W�R bolji je stupanj upotrebljivosti trupca 

�]�D���J�U�D�ÿ�H�Q�M�H���J�X�G�D�þ�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �=�Q�D�þ�L�����S�R�V�W�X�S�D�N���H�P�S�L�U�L�M�H���E�L�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���Q�D�X�N�R�P����

���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 
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Slika 5 .15.d Odnos visine tona spram  brzine  �ã�L�U�H�Q�M�D �]�Y�X�N�D���L���G�X�å�L�Q�H���W�U�X�S�F�D��

���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü�������������� 

 

 

�1�D�å�D�O�R�V�W���� �S�R�S�X�W�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �L�� �Oignin i celuloza unutar drva �L�]�O�R�å�H�Qi su i 

sklone procesu oksidacije, �ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �W�D�P�Q�M�H�Q�M�H�P�� �G�U�Y�H�W�D�� 

Taj proces �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D lijepu, plemenitu boju starih kremonskih instrumenata, boju, 

�N�R�M�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Q�L�N�D�N�Y�L�P�� �X�P�M�H�W�Q�L�P�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���� �7�R�M�� �E�R�M�L�� �G�L�Y�L�P�R�� �V�H�� �L�� �N�D�R��

�L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�R�M�� �R�V�Q�R�Y�L�F�L�� �þ�X�G�H�V�Q�R�J���N�U�H�P�R�Q�V�N�R�J�� �O�D�N�D�� 

Tim polaganim, ali nezaustavljivim procesom oksidacije komponente drvne 

supstancije pretvar�D�M�X�� �V�H���X�� �Ä�K�X�P�L�Q�V�N�H�³�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�L�M�H�� �L �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H razaranje drveta. To je 

stanje u kojem se sad nalaze stari kremonski instrumenti. Na�å�D�O�R�V�W�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �V�H���G�D�Q 

�N�D�G���ü�H���W�D���U�H�P�H�N-djela otpjeva�W�L�� �V�Y�R�M���O�D�E�X�ÿ�L�� �Sjev. 

Naravno, taj sam po sebi polagani proces usporen je lakiranjem i brigom oko 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �R�Q�� �Q�H�J�G�M�H�� �P�R�å�H�� �W�U�D�M�D�W�L�� �W�U�L���G�R���þ�H�W�L�U�L���V�W�R�W�L�Q�H���� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �L���G�R��

�W�L�V�X�ü�X�� �J�R�G�L�Q�D��(Kresnik, 1951). 
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5.16 Stari talijanski lak 

�7�H�ã�N�R�� �M�H�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X��starog talijanskog laka �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H��

njegova tajna ostala �]�D�S�H�þ�D�ü�H�Qa �X�� �R�Q�G�D�ã�Q�M�H�P��periodu ljudske povijesti i povijesti  

umjetnosti kao obiteljska tajna graditelja. Analizom laka donekle se �P�R�å�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �ã�W�R��

�W�R�þ�Q�R�� �þ�L�Q�L���Q�M�H�J�R�Y�� �V�D�V�W�D�Y�����P�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�D���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Yanje ipak su relevantnije informacije 

�R���Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �H�V�W�H�W�V�N�L�P�����D�N�X�V�W�L�þ�N�L�P�� �L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� 

�,�]�� �H�V�W�H�W�V�N�R�J�� �D�V�S�H�N�W�D���R�Q�R�� �ã�W�R�� �N�U�D�V�L���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�� �O�D�N�� �M�H�� �O�M�H�S�Rta, �Q�M�H�å�Q�R�V�W��i sjaj koji se 

�L�ã�þ�L�W�D�Y�Dju �L�]�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�L���� �D���R�S�L�S�R�P���M�H���W�H�N�V�W�X�U�D�� �V�O�L�þ�Q�D�� �E�D�U�ã�X�Q�X�� �L��vosku. �Ä�6mjesa 

smola, koja ga sastavlja���� �G�R�G�D�M�H���Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �P�H�N�R�ü�L���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �]�Q�D�W�Q�X�� �å�L�O�D�Y�R�V�W���� �R�W�X�G�D��

�P�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�R�W�L�Y�� �V�Y�D�N�R�J�� �N�Y�D�U�H�Q�M�D�³��(Kresnik, 1951). �2�Q�R�� �ã�W�R�� �I�D�V�F�L�Q�L�U�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

nevjerojatna, vrlo konzistentna, otpornost �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�� �S�R�S�X�W���K�O�D�G�Q�R�ü�H�� �L���W�R�S�O�L�Q�H��

�L���W�R�� �N�U�R�]�� �S�H�U�L�R�G���R�G���þ�D�N�� ���������L���Y�L�ã�H�� �J�R�G�L�Q�D�� �Ä�-�H�G�Q�D�� �M�H�� �R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K��osobina starog 

�N�U�H�P�R�Q�V�N�R�J�� �O�D�N�D���� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�W�D�U�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �G�D�� �M�H�� �R�Q�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�]�G�U�å�D�R�� �V�Y�R�M�X��

�R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���� �7�D�� �M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D �X�Q�D�W�R�þ�� �Q�M�H�å�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �W�R�J�� �O�D�N�D�� �M�D�V�D�Q�� �]�Q�D�N��

njegove otpornosti; ona ukazuje na to, da je njegovo otapalo bilo sastavljeno od 

�H�W�H�U�V�N�L�K���X�O�M�D�³ (Kresnik, 1951).  

Z�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�V�W �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �Oaka koje on 

mora zadovoljiti je �R�Q�D���D�N�X�V�W�L�þ�N�H���S�U�L�U�R�G�H�����D���W�R���M�H �Q�M�H�J�R�Y�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���� �Ä�7�D�N�D�Y���O�D�N���Q�H���ã�W�H�W�L��

�S�U�L�U�R�G�Q�R�M���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�M���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����O�D�N�R���S�U�H�X�]�L�P�D���W�L�W�U�D�M�H���L���Q�H���U�H�P�H�W�L���S�R�þ�H�W�Q�X���U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�X��

�S�O�R�þ�D�³��(Kresnik, 1951). 

�8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �R�Q�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �G�U�Y�D�� �R�G�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�R�S�X�W��

spomenute temperature, ali i vlage. �Ä�.�X�W�L�M�D�� �M�H���L�]�O�R�å�H�Q�D�� �Q�H samo utjecaju vlage zraka, 

�Y�H�ü �L���Y�O�D�J�H���� �N�R�M�D���E�L�M�H���L�]���W�L�M�H�O�D�� �V�Y�L�U�D�þ�H�Y�D�� ���S�O�X�ü�D���� �U�X�N�X���� �O�L�F�D������ �1�D���W�D�M���Y�D�Q�M�V�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �U�H�D�J�L�U�D 

�G�U�Y�R�� �N�D�R�� �K�L�J�U�R�V�N�R�S�Q�D�� �L�� �D�Q�L�]�R�W�U�R�S�Q�D�� �W�Y�D�U�� �X�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� ���E�X�E�U�H�Q�M�H�P������ �Q�D�U�R�þ�L�W�R��

�R�Q�L�K�� �X�� �W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �L�� �V�O�D�E�O�M�H�Q�M�H�P�� �H�O�D�V�W�L�F�L�W�H�W�D�� �L�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �G�U�Y�H�W�D�� �]�D�� �]�Y�X�N�³��

���8�J�U�H�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 
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6. �6�S�H�N�W�U�D�O�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D��violine 

Za determinaciju i mjerenje nekih auditivnih �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H��

njegovog harmonijskog spektra, �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�Q�L�� �P�R�ü�Q�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �D�O�D�W�L���� �6�S�H�N�W�U�R�J�U�D�P���� �N�D�R��

�M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�M�L�K���� �U�D�]�O�D�å�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�� �)�R�X�U�L�H�U�R�Y�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Q�D�� �V�Y�H�� �Q�M�H�J�R�Y�H��

osnovne komponente, odnosno pribrojnike, a to su sinusoide. �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D����

spektrogram ocrtava sve frekvencije prisutne u spektru snimljenog materijala �S�R�þ�H�Y�ã�L��

od subalikvotnih tonova ili fundamentalnog tona do njegovog �Q�D�M�Y�L�ã�H�J�� �D�O�L�N�Y�R�W�D���� �,�D�N�R��

matematika �Q�D�O�D�å�H�� �N�D�N�R���V�H���W�U�]�D�M�H�P�� �å�L�F�H���K�L�S�R�W�H�W�V�N�L���V�W�Y�D�U�D���E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q���Q�L�]�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K��

parcijala, oni su u praksi ipak �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���� �1aime, �ã�W�R�� �M�H���K�D�U�P�R�Q�L�N��

�Y�L�ã�L���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �P�X�� �M�H�� �P�D�Q�M�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �K�D�U�P�R�Q�L�N���� �2�Y�R�� �R�E�U�Q�X�W�R��

proporcionalno svojstvo �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H i 

filtriranje �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�K�� �L���P�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�K�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���M�D�þ�L�Q�L��

unutar dBFS (decibels relative to full scale) skale. �7�D�N�R�ÿ�H�U, frekvencijska razlika 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �P�R�å�H se prikazati do razine jednog centila6. 

�6�S�H�N�W�U�R�J�U�D�P�� �ü�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y��odsviranih tonova na 

violini uz njihove vrijednosti i intenzitete���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H �þ�H�W�L�U�L�� �Y�L�R�O�L�Q�H i 

njihove �L�]�Y�H�G�E�H���S�U�D�]�Q�L�K�� �å�L�F�D�����S�U�D�]�Q�L�K�� �å�L�F�D��sul tasto�����S�U�D�]�Q�L�K�� �å�L�F�D��sul ponticello, praznih 

�å�L�F�D�� �V�� �P�H�W�D�O�Q�R�P�� �V�R�U�G�L�Q�R�P���� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �R�N�W�D�Y�Q�L�K�� �I�O�D�å�R�O�H�W�D�� �W�H�� �S�U�D�]�Q�L�K�� �å�L�F�D��pizzicato. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �å�L�F�H�� �E�H�þ�N�H�� �W�Y�R�U�Q�L�F�H��Thomastik �± Infeld modela PI (Peter Infeld) te 

Dominant���� �D�� �N�R�P�R�U�Q�L�� �W�R�Q�� �M�H�� �S�R�G�H�ã�H�Q�� �Q�D�� �������� �+�]�� Violine su snimane mikrofonima 

modela AKG C414 XLS i DPA 4015���� �D���V�L�J�Q�D�O�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X��

VoceVista Video Pro.  

                                                                 
6 Sto �F�H�Q�W�L�O�D���þ�L�Q�L���S�R�O�X�W�R�Q���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 
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6.1 Bartolomeo Obici, Verona 1710. 

�,�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �&�U�H�P�R�Q�L���� �2�E�L�F�L�� �M�H�� �V�M�D�M�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�H�� �J�U�D�G�Q�M�H�� �L�� �V�Y�L�K onih 

epiteta i superlativa koje �R�Q�D�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �]�D�V�O�X�å�X�M�H�� Snaga tona, njegova nosivost i 

manifestacija u prostoru parametri su superiorniji onima ostalih violina u ovome 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �,�D�N�R�� �E�L���V�H�� �E�R�M�D�� �W�R�Q�D�� �P�R�J�O�D�� �R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�W�L�� �N�D�R���S�R�P�D�O�R�� �Q�D�]�D�O�Q�D����njezina 

kvaliteta, bogatstvo i snaga projekcije onemog�X�ü�X�M�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �S�H�U�F�H�S�F�L�M�X�� �W�R�J�����L�Q�D�þ�H��

�Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���� �H�S�L�W�H�W�D�� Za snimanje �V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D �G�Y�D���V�H�W�D���å�L�F�D���P�R�G�H�O�D��PI (Peter Infeld), 

jedan star 4 mjeseca te drugi potpuno nov. 

 

 

Slika 6 .1.a Bartolomeo Obici, Verona 1710.  

 

 



54 
 

Slika 6.1.b Bartolomeo Obici, Verona 1710.  

 

 

Tablica 6 .1.a Mjere violine Bartolomea Obicija iz 1710.  

�'�X�O�M�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���G�Q�D 357 mm 
�*�R�U�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D korpusa 163 mm 
�6�U�H�G�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D korpusa 104 mm 
�'�R�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�D korpusa 199 mm 
�9�L�V�L�Q�D���J�R�U�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 29 mm 
�9�L�V�L�Q�D���V�U�H�G�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 30 mm 
�9�L�V�L�Q�D���G�R�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 30 mm 
�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �N�R�G���O�L�M�H�Y�H�� �R�G�X�ã�N�H 2,5 mm 
�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �N�R�G���G�H�V�Q�H �R�G�X�ã�N�H 3 mm 
Udaljenost kobilice od vrha 193 mm 
Udaljenost kobilice od dna 160 mm 
Udaljenost �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�X�ã�D�N�D 74 mm 
�â�L�U�L�Q�D���R�G�X�ã�D�N�D���N�R�G���X�U�H�]�D 6 mm 
Promjer gornjeg oka 6 mm 
Promjer donjeg oka 8 mm 



55 
 

6.2 Joseph Ceruti, Mantova 1845. 

�7�H�å�D�N���� �W�U�R�P���� �D�O�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R �Q�R�V�L�Y�� �L�� �V�Q�D�å�D�Q�� �W�R�Q tamnije boje ovog prekrasnog 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �N�R�U�H�V�S�R�Q�G�L�U�D�� �V���Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �P�D�O�R�� �Y�H�ü�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H���ã�W�R�� �Q�L�M�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �&�U�H�P�R�Q�L, �R�Q�� �L�S�D�N�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�V�O�M�H�ÿ�H�� �V�W�D�U�R�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�H�� �N�U�H�P�R�Q�V�N�H�� �ã�N�R�O�H��

gradnje instrumenata. Naime, Ceruti se na svojim instrumentima potpisuje kao Joseph 

Ceruti filius Joannis Baptistae Cremonensis. Za vrijeme snimanja instrumenta 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X�� �å�L�F�H���P�R�G�H�O�D��Dominant. 

 

 

 

 

Slika 6.2.a  Joseph Ceruti, Mantova 1845.  
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Slika 6.2.b  Joseph Ceruti, Mantova 1845.  

 

 

Tablica 6 .2.a Mjere violine Josepha Cerutija  iz  1845. 

�'�X�O�M�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���G�Q�D 358 mm 
�*�R�U�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D���N�R�U�S�X�V�D 163,5 mm 
�6�U�H�G�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D���N�R�U�S�X�V�D 112 mm 
�'�R�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�D���N�R�U�S�X�V�D 202 mm 
�9�L�V�L�Q�D���J�R�U�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 32 mm 
�9�L�V�L�Q�D���V�U�H�G�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 31 mm 
�9�L�V�L�Q�D���G�R�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 32,5 mm 
�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �N�R�G���O�L�M�H�Y�H���R�G�X�ã�N�H 3 mm 
�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �N�R�G���G�H�V�Q�H �R�G�X�ã�N�H 3 mm 
Udaljenost kobilice od vrha 194 mm 
Udaljenost kobilice od dna 163 mm 
�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�X�ã�D�N�D 83 mm 
�â�L�U�L�Q�D���R�G�X�ã�D�N�D���N�R�G���X�U�H�]�D 7 mm 
Promjer gornjeg oka 8 mm 
Promjer donjeg oka 11 mm 
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6.3 Joseph Bausch, Weimar 1911. 

�2�Y�D�M�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �Y�U�O�R�� �R�ã�W�U�R�J�� �L�� �V�R�Q�R�U�Q�R�J�� �W�R�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �M�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�H�� �J�U�D�G�Q�M�H��

instrumenata koji �V�H�� �V�Y�R�M�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �W�R�Q�D�� �P�R�å�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �R�Q�R�M�� �2�E�L�F�L�M�H�Y�H�� �Y�L�R�O�L�Q�H. 

Modelirana je prema �*�L�X�V�H�S�S�H�� �*�X�D�U�Q�H�U�L�� �G�H�O�� �*�H�V�•��tipu konstrukcije. Spe�F�L�I�L�þ�Q�R�J je 

intenziteta d1 �å�L�F�D���N�R�M�D���U�H�]�R�Q�L�U�D�� �Y�U�O�R�� �E�R�J�D�W�L�P i punim tonom. Prilikom snimanja violine 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���å�L�F�H���P�R�G�H�O�D��PI (Peter Infeld). 

 

 

 

 

Slika 6.3.a Joseph Bausch,  Weimar  1911. 
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Slika 6.3.b Joseph Bausch,  Weimar  1911. 

 

 

Tablica 6 .3.a Mjere violine Josepha Bauscha iz 1911 . 

�'�X�O�M�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���G�Q�D 355 mm 
�*�R�U�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D korpusa 164,5 mm 
�6�U�H�G�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D korpusa 111 mm 
�'�R�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�D korpusa 204 mm 
�9�L�V�L�Q�D���J�R�U�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 28 mm 
�9�L�V�L�Q�D���V�U�H�G�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 28 mm 
�9�L�V�L�Q�D���G�R�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 30 mm 
�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H���N�R�G���O�L�M�H�Y�H�� �R�G�X�ã�N�H 2 mm 
�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �N�R�G���G�H�V�Q�H �R�G�X�ã�N�H 2,5 mm 
Udaljenost kobilice od vrha 195 mm 
Udaljenost kobilice od dna 160 mm 
�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�X�ã�D�N�D 79 mm 
�â�L�U�L�Q�D���R�G�X�ã�D�N�D���N�R�G���X�U�H�]�D 7,5 mm 
Promjer gornjeg oka 7,5 mm 
Promjer donjeg oka 11 mm 
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6.4 �)�U�p�G�p�U�L�F���)�D�Q�W�R�Y�D, Farini 2013. 

Ova�M�� �D�W�L�S�L�þ�Q�L��oblik violine pobija mnoga �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���J�U�D�G�L�W�H�O�M�V�N�D�� �Q�D�þ�H�O�D����

Konstruirana je prema formi koju je osmislio francuski graditelj �)�U�D�Q�o�R�L�V�� �&�K�D�Q�R�W 

(1788. �± 1825.)���� �D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���M�H���S�R���W�R�P�H���ã�W�R���Q�H�P�D rubova pa tako korpus instrumenta 

�Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �O�L�þ�L�� �R�Q�R�P�H�� �J�L�W�D�U�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U, �L�P�D�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �R�G�X�ã�N�H�� �E�H�]�� �R�þ�L�M�X, koje 

umjesto slovu  f  �Y�L�ã�H���V�O�L�þ�H��izvornim �R�G�X�ã�N�D�P�D�� �X���R�E�O�L�N�X�� �V�O�R�Y�D��C�����3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �L���Y�U�O�R�� �R�þ�L�W�D��

modifikacija je ona estetskog karaktera, a to je smjer �Q�D�P�R�W�D�M�D�� �S�X�å�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R��

suprotan tradicionalnoj konstrukciji. Premda oku ugodna i interesantna, njezin je ton 

vrlo trom, tamnije je boje i nazalnog je karaktera, a te karakteristike vrlo vjerojatno 

�G�X�J�X�M�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �X�Y�H�ü�D�Q�L�P �ã�L�U�L�Q�D�P�D���N�R�U�S�X�V�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �=�D���Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

�V�X���å�L�F�H���P�R�G�H�O�D��PI (Peter Infeld). 

 

 

Slika 6 .4.a �)�U�p�G�p�U�L�F���)�D�Q�W�R�Y�D�����)�D�U�L�Q�L������������ 
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�6�O�L�N�D�����������E���)�U�p�G�p�U�L�F���)�D�Q�W�R�Y�D�����)�D�U�L�Q�L������������ 

 

 

Tablica 6 .4.a Mjere violine  �)�U�p�G�p�U�L�Fa Fantove iz 2013 . 

�'�X�O�M�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�H���G�Q�D 356 mm 
�*�R�U�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D��korpusa 170 mm 
�6�U�H�G�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D���N�R�U�S�X�V�D 113 mm 
�'�R�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�D���N�R�U�S�X�V�D 209 mm 
�9�L�V�L�Q�D���J�R�U�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 31 mm 
�9�L�V�L�Q�D���V�U�H�G�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 31 mm 
�9�L�V�L�Q�D���G�R�Q�M�L�K�� �E�R�þ�Q�L�F�D 32 mm 
�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �N�R�G���O�L�M�H�Y�H�� �R�G�X�ã�N�H 3 mm 
�'�H�E�O�M�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�L�F�H�� �N�R�G���G�H�V�Q�H �R�G�X�ã�N�H 3 mm 
Udaljenost kobilice od vrha 196 mm 
Udaljenost kobilice od dna 160 mm 
�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�X�ã�D�N�D 62,5 mm 
�â�L�U�L�Q�D���R�G�X�ã�D�N�D���N�R�G���X�U�H�]�D 8 mm 
Promjer gornjeg oka / 
Promjer donjeg oka / 
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6.5 Gibanje amplitude parcijala kroz vrijeme 

Svaki nesintetski zvuk na razne se �Q�D�þ�L�Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D���N�U�R�]�� �V�Y�R�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���� �8�]��

�W�R�Q�V�N�X�� �R�Y�R�M�Q�L�F�X�� �N�R�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �I�R�U�P�H�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �N�U�R�]�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �P�R�J�X�ü�L��

�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �D�P�S�O�L�W�X�G�D���� �V�D�G�U�å�D�M�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���� �D�O�L�� �L��

amplitude parcijala harmonijskog spektra. Ta kontinuirana promjena amplitude rezultat 

�M�H�� �Q�H�S�H�U�L�R�G�L�þ�N�R�J�� �V�X�S�H�U�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�L�Q�X�V�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�X�W�X�M�X�� �N�U�R�]�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O��

instrumenta. Upravo to nepredvidivo gibanje amplitude svakog parcijala zasebno 

uzrokuje prirodni i organski ton violine kakvim se on s�P�D�W�U�D���� �D���X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L���S�H�U�F�L�S�L�U�D. 

Bitno je napomenuti kako se te amplitudne promjene parcijala odvijaju iznimno 

velikom brzinom, s time da se amplitude parcijala gibaju potpuno neovisno jedna o 

drugoj. Iako oscilacije amplitude istog parcijala ne izlaze va�Q�� �R�N�Y�L�U�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���]�D�� �W�X��

�W�R�Q�V�N�X�� �Y�L�V�L�Q�X�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �V�Y�D�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �G�Y�D��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L�� �ü�H���U�D�G�L�N�D�O�Q�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�D�V�W�D�Y�D���K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���� 

Kao primjer gibanja amplitude, odnosno intenziteta parcijala, �S�U�L�O�R�å�H�Q�� �M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��

uzorak u vremenskom trajanju od 1 sekunde. Crvenom bojom �R�]�Q�D�þ�H�Q je pad, a 

zelenom rast intenziteta parcijala u odnosu na njihovu prethodnu poziciju u vremenu. 

 

Slika 6.5.a Gibanje amplitude parcijala prazne a1 �å�L�F�H���N�U�R�]���S�H�U�L�R�G��od jedne 

�V�H�N�X�Q�G�H�����2�E�L�F�L�����������������Q�R�Y�H���å�L�F�H 
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Nekim parcijalima u trenutku intenzitet pada ili raste, dok se nekima �X�R�S�ü�H��ne mijenja. Gibanje 

amplitude parc�L�M�D�O�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �Y�H�ü���Q�D�� �U�D�]�L�Q�L �M�H�G�Q�H�� �V�W�R�W�L�Q�N�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �R�Y�R�P�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�S�U�L�N�D�]�D�W�� �ü�H�� �V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �W�U�H�Q�X�W�F�L�� �V�S�H�N�W�U�D�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �S�U�R�V�M�H�N�� �V�Y�L�K��

vrijednosti tog tona i/ili artikulacije. 
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6.6 �3�U�D�]�Q�H���å�L�F�H 

�7�R�Q�R�Y�L�� �N�R�M�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �O�M�X�G�V�N�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H�� �W�H�� �N�R�M�L���V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �S�R�O�D�]�L�ã�Q�H��

�W�R�þ�N�H�� �L�Q�W�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�V�X�� �S�U�D�]�Q�H�� �å�L�F�H���� �2�Q�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�G�O�L�þ�Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

kvalitete tona instrumenta, tj. kvalitete samog instrumenta. Spektralnom analizom 

detaljno se �P�R�å�H vidjeti �V�D�G�U�å�D�M�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���V�Y�D�N�H�� �å�L�F�H���]�D�V�H�E�Q�R. 

 

Slika 6.6 .a Prazna a1 �å�L�F�D�����2�E�L�F�L�����������������V�W�D�U�H���å�L�F�H 

 

 

Slika 6.6 .b Prazna a1 �å�L�F�D�����2�E�L�F�L�����������������Q�R�Y�H���å�L�F�H   
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�5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�U�L�K�� �L�� �Q�R�Y�L�K�� �å�L�F�D�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �M�H�� �H�Y�L�G�H�Q�W�Q�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�L��harmonik i 

har�P�R�Q�L�þ�N�H�� �S�D�U�F�L�M�D�O�H�� �Q�R�Y�L�K�� �å�L�F�D��puno su �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�� �L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�M�H�� �V�X�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �D�O�L�N�Y�R�W�Q�L�� �Q�L�]�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�H�� �]�Y�X�N�D���� �8�V�O�L�M�H�G�� �S�R�E�X�G�H�� �V�W�D�U�L�K�� �å�L�F�D�� �Q�H�N�L��

harmonici koji aktivno sudjeluju u oblikovanju boje tona nisu dovoljno intenzivni kako 

bi formirali bogati zvuk violine te ostvarili njegov puni potencijal. 

 Prazna a1 �å�L�F�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �-�R�V�H�S�K�D�� �&�H�U�X�W�L�M�D�� �L�P�D�� �M�D�V�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �R�N�W�D�Y�Q�H (a) 

harmonike. 

 

Slika 6.6 .c Prazna a1 �å�L�F�D�����-�R�V�H�S�K���&�H�U�X�W�L������������ 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 6.6 .d Prazna a1 �åica, Bausch 1911 . 

 

 

 

 

 

 

 

Instrumentu Bausch�D�� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H rezoniraju 7. (g4) i 10. (cis 5) alikvot a1 �å�L�F�H�� 
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Slika 6.6 .e Prazna a1 �å�L�F�D�����)�D�Q�W�R�Y�D 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

Svim analiziranim a1 �å�L�F�D�P�D instrumenata �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D �M�H�� �Y�U�O�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�D prisutnost 

oktavnih (a) harmonika generalno te harmonika e3 i cis 4. 

 

�'�U�X�J�D�� �å�L�F�D�� �X�� �U�H�G�X�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �M�H��d1 �å�L�F�D frekvencije 

293.7 Hz. 

 

Slika 6.6 .f Prazna d1 �å�L�F�D�����2�E�L�F�L�����������������Q�R�Y�H���å�L�F�H 

 

 

 

 

 

 

 

Obicijeva d1 �å�L�F�D�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�H�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K��

parcijala. Nj�L�K�R�Y�D�� �V�Q�D�J�D���J�R�W�R�Y�R�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�D�G�D���ã�W�R im �M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�H�ü�D. 
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Slika 6.6 .g Prazna d1 �å�L�F�D�����-�R�V�H�S�K���&�H�U�X�W�L����������. 

 

 

 

 

 

 

 

Na primjeru Cerutija zanimljivo je vidjeti kako je alikvot c4 intenzivniji od prvog, 

oktavnog (d) alikvota. 

 

 

Slika 6.6 .h Prazna d1 �å�L�F�D�����%�D�X�V�F�K����������. 

 

 

 

 

 

 

 

�2�Q�R���þ�H�P�X���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �-�R�V�H�S�K�D���%�D�X�V�F�K�D���G�X�J�X�M�H�� �V�Y�R�M�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �V�Q�D�å�D�Q���� �]�D�R�N�U�X�å�H�Q�L��

i puni ton d1 �å�L�F�H���M�H���S�R�M�D�þ�D�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�Rst oktavnih (d) harmonika u spektru, ali i visina do 

�N�R�M�H���D�N�W�L�Y�Q�L�� �L���þ�X�M�Q�L�� �G�L�R���K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���V�H�å�H�� 
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Slika 6.6 .i Prazna d1 �å�L�F�D�����)�D�Q�W�R�Y�D 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

Svim d1 �å�L�F�D�P�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D�� �M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D��fis 3 i c4 te 

�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�R�Q�D��a generalno. 

 

�2�Q�R���ã�W�R���M�H���Y�U�O�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���M�H���S�U�D�]�Q�D��g �å�L�F�D frekvencije 196 Hz kojoj je prvi, oktavni  

alikvot intenzivniji od vlastitog fundamentalnog tona. Uz prvi alikvot generalno je jako 

�L�]�U�D�å�H�Q�� �L���þ�H�W�Y�U�W�L (h2).  

 

Slika 6.6 .j Prazna g �å�L�F�D, Obici 1710., �Q�R�Y�H���å�L�F�H 
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Slika 6.6 .k Prazna g �å�L�F�D�����-�R�V�H�S�K���&�H�U�X�W�L������������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�� �S�D�U�F�L�M�D�O�� �Y�L�V�L�Q�H�� �W�R�Q�D��h �S�R�V�H�E�Q�R���M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �N�R�G���&�H�U�X�W�L�M�H�Y�H�� �Y�L�R�O�L�Q�H, dok 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �-�R�V�H�S�K�D�� �%�D�X�V�F�K�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �R�N�W�D�Y�Q�H (g) harmonike uz 

�L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R���E�R�J�D�W�V�W�Y�R�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���� �,�D�N�R�� �M�H���U�L�M�H�þ���R���å�L�F�L���Q�D�M�Q�L�å�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H����

ona kod Bauschovog instrumenta pokazuje izrazito velik intenzitet harmonika u dijelu 

�V�S�H�N�W�U�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �������N�+�]�� �L���������N�+�]�� 

 

 

Slika 6.6 .l Prazna g �å�L�F�D�����%�D�X�V�F�K����������. 
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Slika 6.6 .m Prazna g �å�L�F�D�����)�D�Q�W�R�Y�D 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

�)�D�Q�W�R�Y�D���� �V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���� �L�P�D���G�U�X�N�þ�L�M�X�� �S�U�Hraspodjelu intenziteta jer je drugi alikvot 

(d2) intenzivniji od temeljnog tona i njegovog prvog alikvota (g1). 

 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �å�L�F�D���M�H��e2 �å�L�F�D standardne frekvencije 659,3 Hz.  

 

Slika 6.6 .n Prazna e2 �å�L�F�D�����2�E�L�F�L�����������������Q�R�Y�H���å�L�F�H 

 

 

 

 

 

 

 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�H�� �N�Y�L�Q�W�Q�L�K (h) harmonika e2 �å�L�F�H���Y�L�R�O�L�Q�H��

Bartolomea Obicija. 
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Prazna e2 �å�L�F�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �-�R�V�H�S�K�D���&�H�U�X�W�L�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���M�H���S�R���W�R�P�H�� �ã�W�R��je �þ�H�W�Y�U�W�L��

alikvot tonske vrijednosti gis 4 intenzivniji od fundamentalnog tona, a ujedno je i 

�Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L���S�D�U�F�L�M�D�O�����8�]�� �Q�M�H�J�D���M�H���Y�U�O�R���L�]�U�D�å�H�Q�� �L���K�D�U�P�R�Q�L�N��h3, �N�R�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

intenzivniji od vlastitog fundamenta. 

 

Slika 6.6 .o Prazna e2 �å�L�F�D�����-�R�V�H�S�K���&�H�U�X�W�L������������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 6.6 .p Prazna e2 �å�L�F�D�����%�D�X�V�F�K����������. 

 

 

 

 

 

 

 

Bauscheva e2 �å�L�F�D���V�O�L�þ�Q�R�J�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D�� �N�D�R���L���R�Q�D�� �V���&�H�U�X�W�L�M�H�Y�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �8�]��

velike intenzitete oktavnih (e) �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �Y�U�O�R�� �M�H���L�]�U�D�å�H�Q�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�� �W�R�Q�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H��gis . 
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Slika 6.6 .r Prazna e2 �å�L�F�D�����)�D�Q�W�R�Y�D 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

Harmonijskim spektrom e2 �å�L�F�H�� �)�D�Q�W�R�Y�L�Q�H violine evidentno dominiraju oktavne 

(e) �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�H�� �S�D�U�F�L�M�D�O�H. 

 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �S�D�G�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �Y�L�ã�L�K�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �V�Y�L�K��

analiziranih e2 �å�L�F�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� 

 

�1�D���V�Y�D�N�R�M���S�U�L�O�R�å�H�Q�R�M�� �V�O�L�F�L���V�H���X�]�� �M�D�V�Q�R�� �R�F�U�W�D�Q�H���K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�H�� �S�D�U�F�L�M�D�O�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X��

vidjeti i frekvencije slabijeg intenziteta koje ne pripadaju �Q�X�å�Q�R��alikvotnome nizu. Neke 

�Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J�� �W�U�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �Q�X�V�S�R�M�D�Y�D�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �V�W�U�X�Q�D�� �J�X�G�D�O�D�� �S�U�H�N�R�� �å�L�F�H�� �L�O�L�� �D�N�R�� �V�H�� �X�]��

str�X�Q�H�� �S�R�� �å�L�F�D�P�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� �L�� �G�U�Y�H�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �J�X�G�D�O�D����Sve ovakve mikronepravilnosti  

harmonijskog spektra, odnosno alikvotnog niza, �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �E�R�M�X��tona instrumenta i na 

percepciju istih. 

 

�1�D�N�R�Q�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D svih �å�L�F�D�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H���J�R�Y�R�Uiti 

o zavisnosti �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���L���W�R�Q�V�N�H���R�Y�R�M�Q�L�F�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R���P�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�X�� �E�R�M�H���]�Y�X�N�D��

i artikulacije. Oba parametra jednako su relevantna pri determinaciji proizvedenog 

zvuka instrumenta. 
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6.7 Sul tasto 

U glazbenoj terminologiji sintagma �Ä�V�X�O���W�D�V�W�R�³, �ã�W�R���Q�D���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�R�P�� �M�H�]�L�N�X�� �]�Q�D�þ�L���Ä�Q�D��

�K�Y�D�W�D�O�M�F�L�³, �R�]�Q�D�N�D���M�H���D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���]�D���J�X�G�D�þ�N�X�� �R�E�L�W�H�O�M���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D. �3�R�V�W�L�å�H���V�H��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �J�X�G�D�O�D���S�U�H�N�R���å�L�F�D���Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �L�V�S�R�G���N�R�M�H�J���V�H���Q�D�O�D�]�L�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D��

te poput svih artikulacija �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �E�R�M�X�� �]�Y�X�Na koji instrument proizvodi, odnosno 

njegov harmonijski spektar. �'�R���S�U�R�P�M�H�Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�H���R�G�P�L�F�D�Q�M�H�P�� �J�X�G�D�O�D��

�R�G�� �X�S�R�U�L�ã�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �å�L�F�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�E�L�O�L�F�H�����V�P�D�Q�M�X�M�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �å�L�F�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �J�X�G�D�O�D����Kao primjer nastale promjene, u analizi �ü�H�� �V�H koristiti �M�H�G�Q�D�� �å�L�F�D��

svakog instrumenta. 

 

 

Slika 6.7 .a Prazna a1 �å�L�F�D���Ä�V�X�O���W�D�V�W�R�³, Obici 1710. �����Q�R�Y�H���å�L�F�H 

 

 

 

 

 

 

 

 

�,�]�� �V�S�H�N�W�U�R�J�U�D�P�D�� �V�H���M�D�V�Q�R�� �P�R�å�H�� �L�ã�þ�L�W�D�W�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�K�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �N�R�M�L���V�X�� �E�L�O�L��

�S�U�L�V�X�W�Q�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D, �J�R�Y�R�U�H�ü�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D��

iznad 8 kHz���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�M�D�þ�D�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�N�W�D�Y�Q�L�K��(a) �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �W�H�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�R��

odsustvo visokog intenziteta harmonika cis 4. 
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Slika 6.7 .b Prazna d1 �å�L�F�D���Ä�V�X�O���W�D�V�W�R�³, Bausch 1911 . 

 

 

 

 

 

 

 

Izrazito umanjena aktivnost oktavnih (d) harmonika na d1 �å�L�F�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D��

�-�R�V�H�S�K�D�� �%�D�X�V�F�K�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�H���V�D njegovim kvintnim (a) harmonicima. Iako i dalje 

�Y�U�O�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�D���� �X�P�D�Q�M�H�Q�D�� �M�H���L���V�Q�D�J�D���Q�D�M�Y�L�ã�L�K�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D �S�R�þ�H�Y�ã�L od 6 kHz nadalje. 

 

Slika 6.7 .c Prazna g �å�L�F�D���Ä�V�X�O���W�D�V�W�R�³, Fantova  2013. 

 

 

 

 

 

 

 

�8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���R�P�M�H�U�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D Fantovine violine nisu promijenili  

�X�� �R�G�Q�R�V�Q�X�� �Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �J�X�G�D�O�D�� �S�R�� �å�L�F�L���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �M�H�� �V�Q�D�J�D�� �E�L�W�Q�R�� �P�D�Q�M�D����

�'�U�D�V�W�L�þ�D�Q�� �S�D�G�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �L�]�Q�D�G�� ���� �N�+�]���� �X�]�� �L�]�Q�L�P�N�X�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D��c6 

frekvencije 8601 Hz. 
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Slika 6.7 .d Prazna e2 �å�L�F�D���Ä�V�X�O���W�D�V�W�R�³, Ceruti 1845.  

 

 

 

 

 

 

 

Cerutijev instrument �Ä�V�X�O�� �W�D�V�W�R�³ �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�R�P�� �R�V�O�D�E�L�R���M�H�� �L���R�V�L�U�R�P�D�ã�L�R���K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�L��

spektar e2 �å�L�F�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P, omjeri intenzi�W�H�W�D�� �Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�K�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D ostali su isti. 

 

�6�K�R�G�Q�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �U�H�ü�L�� �N�D�N�R���Ä�V�X�O�� �W�D�V�W�R�³ artikulacija mijenja boju zvuka 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �R�V�O�D�E�O�M�X�M�H�� �L�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�X�M�H�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L���S�R�W�S�X�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H��

�å�L�F�H�� 

 

 

 

6.8 Sul ponticello 

Doslovno prevedeno s talijanskog jezika �Ä�V�X�O�� �S�R�Q�W�L�F�H�O�O�R�³ �]�Q�D�þ�L���Ä�Q�D�� �P�R�V�W�X�³ te je 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �]�D�� �R�E�L�W�H�O�M�� �J�X�G�D�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D����Izvodi se 

�S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �J�X�G�D�O�D���S�U�H�P�D���N�R�E�L�O�L�F�L���W�H���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �S�R���å�L�F�L, �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�U�O�R�� �V�Q�D�å�Q�L�P��

i akt�L�Y�Q�L�M�L�P�� �Y�L�E�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �å�L�F�H���� �7�D�� �V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�� �L�� �X�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�P�� �V�S�H�N�W�U�X�� 

Nastali zvuk �þ�H�V�W�R���M�H���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�� �N�D�R���Q�H�X�J�R�G�D�Q�� �L���J�O�D�V�D�Q, iako njegova snaga ovisi 

�R���S�U�L�W�L�V�N�X�� �N�R�M�L���L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �Y�U�ã�L���J�X�G�D�O�R�P�� �Q�D���å�L�F�X. 
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Slika 6.8 .a Prazna a1 �å�L�F�D���Ä�V�X�O���S�R�Q�W�L�F�H�O�O�R�³, Obici 1710. �����Q�R�Y�H���å�L�F�H 

�Ü 

 

 

 

 

 

 

�8�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �N�Y�L�Q�W�Q�L�K��(e) i oktavnih (a) �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�� �W�H��

parcijala tonske visine g4 �Y�U�O�R�� �M�H�� �S�U�H�]�H�Q�W�Q�R�� �L�� �X�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K��

parcijala. 

 

Slika 6.8 .b Prazna d1 �å�L�F�D���Ä�V�X�O��ponticello �³, Bausch 1911 . 

 

 

 

 

 

 

 

Uz vrlo aktivne oktavne (d) i kvintne (a�����K�D�U�P�R�Q�L�N�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �M�H���Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�U�O�R��

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�K�� �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D, �R�G�� �N�R�M�L�K�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �L�P�D�� �R�Q�D�M��

tonske visine ais 1. 
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Slika 6.8 .c Prazna g �å�L�F�D���Ä�V�X�O��ponticello �³, Fantova 2013.  

 

 

 

 

 

 

 

�0�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�� �S�U�Y�L�K�� �S�H�W���S�D�U�F�L�M�D�O�D���V�H���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�R���V���R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D���G�U�X�N�þ�L�M�X��

�D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�X���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�����X�]�� �]�Q�D�þ�D�M��porast intenziteta �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D �L�V�W�L�þ�X�� �V�H�� �L��

�G�Y�D���K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�D����dis 4 i f4. 

 

Slika 6.8 .d Prazna e2 �å�L�F�D���Ä�V�X�O��ponticello �³, Ceruti 1845.  

 

 

 

 

 

 

 

Novom artikulacijom smanjio se nastup kvintnih (h) harmonika, iako je harmonik 

gis 4 �L���G�D�O�M�H���V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �Q�H�J�R���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� 

�Ä�6�X�O��ponticello�³ izvedba rezultira zvukom veoma bogatog harmonijskog spektra 

�N�R�M�L���V�H���S�H�U�F�L�S�L�U�D���N�D�R���Y�U�O�R�� �R�ã�W�D�U���� �V�Q�D�å�D�Q���� �D�O�L���þ�H�V�W�R���L���Q�H�X�J�R�G�D�Q��  
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6.9 Con sordino 

�6�R�U�G�L�Q�D�����þ�L�M�D���H�W�L�P�R�O�R�J�L�M�D���U�L�M�H�þ�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�X�þ�H�� �N�R�U�L�M�H�Q�H���L�]�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�R�J�� �M�H�]�L�N�D�� �R�G���U�L�M�H�þ�L��

sordo, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L�� �J�O�X�K ili prigu�ã�H�Q���� �S�U�H�G�P�H�W���M�H���N�R�M�L���V�H���S�R�O�D�å�H�� �S�U�H�N�R���N�R�E�L�O�L�F�H�����1�M�H�J�R�Y�D�� �M�H��

funk�F�L�M�D�� �X�W�L�ã�D�W�L���W�R�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �D on to ostvaruje prvenstveno �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L njegovu boju. 

�6�R�U�G�L�Q�D�� �X�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �S�R�E�X�G�R�P�� �å�L�F�H�� �N�R�M�H�� �N�R�E�L�O�L�F�D�� �]�D�W�L�P�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D��

�]�Y�X�þ�Q�L�F�X�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �2�Q�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�U�Y�H�Q�D���� �P�H�W�D�O�Q�D���� �J�X�P�H�Q�D�� �L�O�L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���� �D�� �R��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �R�Y�L�V�L���U�D�]�L�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �E�R�M�H���W�R�Q�D���� �8���R�Y�R�P�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H���P�H�W�D�O�Q�D��

�V�R�U�G�L�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�R�M�H���P�R�J�O�D���ã�W�R���U�D�G�L�N�D�O�Q�L�M�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� 

 

Slika 6.9 .a Prazna a1 �å�L�F�D���Ä�F�R�Q���V�R�U�G�L�Q�R�³, Obic i 1710.�����Q�R�Y�H���å�L�F�H 

 

 

 

 

 

 

 

 

Odsvirana sa sordinom, a1 �å�L�F�D���2�E�L�F�L�M�H�Y�H���Y�L�R�O�L�Q�H�� �R�þ�X�Y�D�O�D�� �M�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �R�N�W�D�Y�Q�L�K��

(a) i kvintnih (e) harmonika. Uz generalan pad snage svih parcijala, �]�Q�D�þ�D�M�D�Q je pad 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�R�J���S�D�U�F�L�M�D�O�D��cis 4 i rast intenziteta parcijala g4. Ukupan harmonijski 

�V�S�H�N�W�D�U�� �]�Y�X�N�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�� �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�P�D, �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�S�X�Q�R�� �þ�L�ã�ü�L�P���V�D�V�W�D�Y�R�P�� �D�O�L�N�Y�R�W�Q�R�J�� �Q�L�]�D���� �2�V�L�P���ã�W�R���M�H�� �V�S�H�N�W�D�U���Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �S�X�Q�R�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�L�M�L, 

takvog je karaktera i proizvedeni ton. Zaniml�M�L�Y�R�� �M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���V�Q�D�å�Q�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �L�V�S�R�G��

fundamentalne, koja po svojoj vrijednosti od 288,4 Hz s �Y�H�O�L�N�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��

onoj d1 �å�L�F�H�� 
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Slika 6.9 .b Prazna d1 �å�L�F�D���Äcon sordino �³, Bausch 1911 . 

 

 

 

 

 

 

 

Sordina je vrlo pojednostavila harmonijski spektar Bauscheve d1 �å�L�F�H���� �0�D�Q�M�D�� �M�H��

prisutnost oktavnih (d���� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �X�]�� �R�þ�X�Y�D�Q�L�� �E�D�O�D�Q�V�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D���Y�L�V�L�Q�H���W�R�Q�D��

a generalno. Harmonik e4 �V�H�� �S�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�R�� �V prethodno navedenom 

vrijednosti, dok neki poput c4 �Q�L�V�X�� �X�R�S�ü�H���S�U�L�V�X�W�Q�L�� 

 

Slika 6.9 .c Prazna g �å�L�F�D���Äcon sordino �³, Fantova 2013.  

 

 

 

 

 

 

 

Upotrebom sordine znatno se stabilizirao odnos harmonika u harmonijskom 

spektru prazne g �å�L�F�H�� �)�D�Q�W�R�Y�L�Q�D �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �2�G�� �Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�J�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�R�J��

parcijala tonske visine g2 �Q�D�G�D�O�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���J�R�W�R�Y�R���O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �S�D�G���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D. 
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Slika 6.9 .d Prazna e2 �å�L�F�D���Äcon sordino �³, Ceruti 1845.  

 

 

 

 

 

 

 

 

�&�H�U�X�W�L�M�H�Y�D�� �Y�L�R�O�L�Q�D�� �M�H���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �V�R�U�G�L�Q�H�� �X�E�O�D�å�L�O�D���Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H��

intenzitete najistaknutijih harmonika, s time da je harmonik gis 4 �]�Q�D�W�Q�R�� �X�W�L�ã�D�Q���� �,�D�N�R�� �M�H��

�U�L�M�H�þ�� �R�� �G�U�X�J�R�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�X�� �L�� �G�U�X�J�R�M�� �å�L�F�L���� �R�S�H�W�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �V�Q�D�å�Q�R�� �U�H�]�R�Q�L�U�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D��

vrijednosti 287,9 Hz, �ã�W�R���M�H���V�N�R�U�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L d1 �å�L�F�H�� 

 

�6�Y�L�P�� �V�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �M�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �L���� �X�Y�M�H�W�Q�R�� �U�H�þ�H�Q�R����

stabilizacija odnosa harmonika unutar �Y�O�D�V�W�L�W�R�J�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �R�G�V�Y�L�U�D�Q�H�� �å�L�F�H����

�7�R�Q�� �M�H���P�H�N�ã�L���L���W�L�ã�L �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �D�O�L���L���V�L�U�R�P�D�ã�Q�L�M�L�� 

 

 

6.10 Pizzicato 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�R���G�L�R���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�R�J�� �Y�R�N�D�E�X�O�D�U�D�����Ä�S�L�]�]�L�F�D�W�R�³ �G�R�V�O�R�Y�Q�R�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�R�� �]�Q�D�þ�L��

�Ä�W�U�]�D�Q�³. �=�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �R�G�P�D�N���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�D�� �M�H���X�� �W�R�P�H���ã�W�R���V�H��

�Ä�S�L�]�]�L�F�D�W�R�³ �Q�H�� �V�Y�L�U�D���J�X�G�D�O�R�P���� �Y�H�ü�� �V�H���å�L�F�H���S�R�E�X�ÿ�X�M�X�� �W�U�]�D�Q�M�H�P�� �S�U�V�W�L�P�D�����7�R�Q�� �M�H���Y�U�O�R�� �R�ã�W�D�U��

i �X�V�P�M�H�U�H�Q���� �D���Q�M�H�J�R�Y�D�� �M�H���W�R�Q�V�N�D���R�Y�R�M�Q�L�F�D�� �S�H�U�N�X�V�L�M�V�N�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D�����W�R�Q�� �Q�D�J�O�R�� �G�R�V�W�L�å�H��

svoj maksimum, koji zatim vrlo brzo zamre. 
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Slika 6.10 .a Prazna a1 �å�L�F�D���Ä�S�L�]�]�L�F�D�W�R�³, Obici 1710. �����Q�R�Y�H���å�L�F�H 

 

 

 

 

 

 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P���V�D�P�R�J���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �W�R�Q�D���W�U�]�Q�X�W�H�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�H��a1 �å�L�F�H���P�R�å�H��

�V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���� �2�Q�� �R�E�L�O�X�M�H�� �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�P�� �L��

�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�P�D���� �P�H�ÿ�X�Wim, taj nagli amplitudni porast parcijala traje otprilike 

desetinu sekun�G�H���� �2�Y�D�N�D�Y�� �V�D�G�U�å�D�M�� �V�S�H�N�W�U�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�R�M�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���W�U�D�Q�]�L�M�H�Q�D�W�D����

On se ubrzo �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H���U�H�]�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�D�P�R���K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�P�D, s 

time da fundamentalna frekvencija najdulje ostaje prisutna u spektru. Omjer snaga 

�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D���Q�L�M�H���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�R���X���R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���Ä�D�U�F�R�³ �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D����

�D�O�L���S�R�Q�R�Y�Q�R�� �M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �������������+�], koja odgovara onoj d1 

�å�L�F�H�� 

 

Slika 6.10 .b Prazna d1 �å�L�F�D���Äpizzicato �³, Bausch 1911 . 
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�3�R�þ�H�W�D�N���W�R�Q�D�� �S�R�Q�R�Y�R�� �M�H���E�R�J�D�W�R�J���V�S�H�N�W�U�D�� �N�R�M�L���Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �G�H�V�H�W�L�Q�H�� �V�H�N�X�Q�G�H�� �J�X�E�L��

�V�Y�R�M�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���� �%�D�O�D�Q�V�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D d1 �å�L�F�H �R�V�W�D�R�� �M�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �R�Q�R�P�H��

�Ä�D�U�F�R�³ �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �L�D�N�R�� �K�D�U�P�R�Q�L�N��fis 3 �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� �W�H�N�� �Q�D�N�R�Q�� �S�D�G�D��

intenziteta tranzijenata. 

 

Slika 6.10 .c Prazna g �å�L�F�D���Äpizzicato �³, Fantova 2013.  

 

 

 

 

 

 

 

Trzanjem g �å�L�F�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���)�U�p�G�p�U�L�F�D�� �)�D�Q�W�R�Y�H �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�R je odnose svojih 

�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D pa tako harmonici tonske visine d i a �Y�L�ã�H�� �Q�L�V�X�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �X��

spektru. 

 

Slika 6.10.d  Prazna e2 �å�L�F�D���Äpizzicato �³, Ceruti 1845.  
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�8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H�� �ã�W�R���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L�� �G�L�R���V�S�H�N�W�U�D��e2 �å�L�F�H���X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �O�L�ã�H�Q�� �W�U�D�Q�]�L�M�H�Q�D�W�D���� �R�Q�L��

su i dalje vrlo prezentni u srednjem dijelu, a �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�� �V�S�H�N�W�U�R�J�U�D�P�� �M�H�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�� �L�]�� �M�R�ã��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�R�J�D���� �8�]�� �U�H�E�D�O�D�Q�V�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Qa �Ä�D�U�F�R�³ artikulaciju, 

�P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�S�D�]�L�W�L�� �L���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H�� �Y�H�O�L�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D��c1, koji je, uz parcijal e3, 

�V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �R�G�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �9�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �������� �V�H�N�X�Q�G�H�� �Q�D�J�O�R�� �V�H�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D��

intenzitet fundamentalnog tona e2, koji zatim preuzima glavnu ulogu pri rezonanciji. 

 

Otupljen i kratak, zvuk �Ä�S�L�]�]�L�F�D�W�R�³ artikulacije duguje karakter svojeg tona 

�W�U�D�Q�]�L�M�H�Q�W�L�P�D���� �L�D�N�R���E�R�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�Y�L�V�L�� �L�� �R�� �P�M�H�V�W�X�� �Q�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�X�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H��

�å�L�F�D���W�U�]�Q�H�� 

 

 

6.11 Prirodni oktavni f�O�D�å�R�O�H�W�L 

Definicija i proces nastanka �I�O�D�å�R�O�H�W�D���Y�H�ü���V�X ranije opisani u poglavlju koji govori 

o harmonijskom spektru. �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�� �L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �I�O�D�å�R�O�H�W�L�� �N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�X��

�V�N�U�D�ü�L�Y�D�Q�M�H�P�� �å�L�F�H���Q�D�� �Q�M�H�]�L�Q�R�M�� �S�R�O�R�Y�L�Q�L, �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �R�N�W�D�Y�L�U�D�Q�M�H�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �Q�D���N�R�M�X�� �M�H��

�X�J�R�ÿ�H�Q�D�� �å�L�F�D�����1jihova �E�R�M�D���W�R�Q�D���Q�M�H�å�Q�L�M�D�� �M�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �E�R�M�H tona �]�Y�L�å�G�X�N�D koji se sumira 

sa �þ�H�V�W�R��primjetnim �ã�X�ã�W�D�Q�M�Hm �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D. 

 

Slika 6.11 .a �3�U�L�U�R�G�Q�L���R�N�W�D�Y�Q�L���I�O�D�å�R�O�H�W��a1 �å�L�F�H, Obici 1710. �����Q�R�Y�H���å�L�F�H 
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�3�U�H�P�G�D���M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P���S�U�H�S�R�]�Q�D�R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� ���������+z kao fundament koji 

nedostaje, ona je vrlo niskog intenziteta u spektru. Najintenzivni ji harmonik je onaj 

tonske visine a3, koji �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H��oblikuje ton onakvim kakvim ga percipiramo. Uz 

zanemariv broj nehar�P�R�Q�L�þ�N�L�K���� �G�R�ã�O�R���M�H���G�R���S�U�H�U�D�V�S�R�Gjele snage harmoni�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D��

uz intenziviranje parcijala g6. 

 

�6�O�L�N�D�������������E���3�U�L�U�R�G�Q�L���R�N�W�D�Y�Q�L���I�O�D�å�R�O�H�W��d1 �å�L�F�H�����%�D�X�V�F�K��1911. 

 

 

 

 

 

 

 

�6�Y�L�U�D�Q�M�H�� �I�O�D�å�R�O�H�W�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �M�H�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �R�G�Q�R�V�D�� �X�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�P�� �V�S�H�N�W�U�X����

iako su ispod najintenzivnijeg d2 parcijala vrlo prisutne frekvencije parcijala fis 1, d1 i d. 

 

�6�O�L�N�D�������������F���3�U�L�U�R�G�Q�L���R�N�W�D�Y�Q�L���I�O�D�å�R�O�H�W g �å�L�F�H�����)�D�Q�W�R�Y�D������������ 
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�3�U�Y�L���L���G�U�X�J�L���S�D�U�F�L�M�D�O���R�N�W�D�Y�Q�R�J�� �I�O�D�å�R�O�H�W�D��g �å�L�F�H���L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�� �V�X���S�R���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X, �ã�W�R���M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�X�� �S�U�D�]�Q�H��g �å�L�F�H, kojoj je fundamentalni ton 

slabiji od prvog alivkota. Uz pad intenziteta harmonika d i h �R�þ�L�W�� �M�H�� �L���U�D�V�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

harmonika a4. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�� �N�R�M�H rezultira 

�ã�X�ã�W�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P���W�R�Q�D�� 

 

Slika 6.11.d  Pr�L�U�R�G�Q�L���R�N�W�D�Y�Q�L���I�O�D�å�R�O�H�W e2 �å�L�F�H, Ceruti 1845.  

 

 

 

 

 

 

 

�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P���S�R�Q�R�Y�Q�R�� �M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X��e2 �å�L�F�H���N�D�R���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�D�Q��

ton, �X�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H���ã�W�R���R�Q���X���V�S�H�N�W�U�X���Q�H���S�R�V�W�R�M�L�����2�Q�R���ã�W�R���M�H���Y�U�O�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���M�H���J�R�W�R�Y�R���M�H�G�Q�D�N��

intenzitet harmonika h4 i e5, s time da je alikvot e5 �X�M�H�G�Q�R�� �L���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L��

�S�D�U�F�L�M�D�O���X�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�P�H�� �V�S�H�N�W�U�X�� 

 

 

Vrlo bogat oktavnim �L���N�Y�L�Q�W�Q�L�P�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�P���S�D�U�F�L�M�D�O�D�P�D���� �V�S�H�N�W�U�R�J�U�D�P���I�O�D�å�R�O�H�W�D�� �M�H��

�S�U�H�N�R���V�Y�L�K�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�� �L���U�D�]�Q�L�P�� �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�P�D�� �Q�L�V�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���� �D��

�R�Q�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �E�R�M�X�� �W�R�Q�D���I�O�D�å�R�O�H�W�D. 
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7. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�6�S�H�N�W�U�D�O�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���L���G�R�N�D�]�D�O�D���V�O�R�å�Hnost i bogatstvo koji 

�U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�L�R�O�L�Q�H�� �Q�X�G�L���� �6�K�R�G�Q�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �P�R�å�H�� �V�H���U�H�ü�L���N�D�N�R���]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�W�R�Q���Y�L�R�O�L�Q�H���å�L�Y�L���X���Y�U�H�P�H�Q�X�� �L���S�U�R�V�W�R�U�X���X���N�R�M�H�P���V�H���J�L�E�D�� Premda �ü�H���V�H���R�Q���X�Y�L�M�H�N���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L��

kao njegov prilikom reprodukcije zvuka, on se u harmonijskom spekt�U�X�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R��

razlikuje ovisno o instrumentu. Svaka violina naizgled ima svoje zadane postavke 

�K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�S�H�N�W�D�U���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�þ�D�Q���� �Q�H�J�R���M�H�����G�D�S�D�þ�H�����Y�U�O�R�� �G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q��

�S�D���V�H���W�D�N�R���R�G�Q�R�V�L�� �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�F�L�M�D�O�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R���H�Y�Hntualnoj 

anomaliji titrajnog sustava u trenutku ili artikulaciji �R�S�ü�H�Q�L�W�R�����V�S�H�N�W�D�U���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���U�D�]�Q�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D �K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K���� �D�O�L�� �L�� �Q�H�K�D�U�P�R�Q�L�þ�N�L�K parcijala. 

�1�H�S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�D���L���Q�H�S�H�U�L�R�G�L�þ�N�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D���Y�L�R�O�L�Q�H maksimalno o�W�H�å�D�Y�D���S�U�L�V�W�X�S��

njegovoj potencijalnoj sintetskoj rekonstrukciji. �2�Q�D�� �E�L���P�R�U�D�O�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��vrlo bogate i 

precizne informacije o svim parametrima titrajnog sustava i njegovih anomalija svih 

harmonijskih spektara svih frekvencija i artikulacija kako bi se u potpunosti mogla 

�P�R�G�H�O�L�U�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �å�L�Y�R�P���� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�N�X�� Sve navedeno vodi prema 

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �W�H�N���M�H�G�Q�H�� �Y�L�R�O�L�Q�H�����8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���� �Lzgled i dimenzije samo su 

dva parametra distinkcije instrumenata; analizom se pokazalo kako se harmonijski 

�V�S�H�N�W�D�U�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P���Ä�R�W�L�V�N�R�P�� �S�U�V�W�D�³ �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�L�� �Y�U�O�R��

unikatan bez obzira na frekvenciju i artikulaciju tona. 

 

�6�W�D�U�L���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�� �P�D�M�V�W�R�U�L�� �Q�H�S�R�Y�U�D�W�Q�R�� �V�X�� �]�D�G�X�å�L�O�L svijet glazbe i glazbenu literaturu 

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Y�R�M�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �%�R�J�D�W�V�W�Y�R��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���Y�L�R�O�L�Q�D���Q�X�G�L���N�R�U�H�V�S�R�Q�G�L�U�D���V���Q�M�H�]�L�Q�R�P�� �Y�U�O�R���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P��

�L�� �I�L�]�L�N�R�P�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �X�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�R�M�� �N�X�W�L�M�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�H�� �]�Y�X�N�D���� �3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�P 

�S�R�S�X�W�� �å�L�Y�R�J�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D���� �W�L�W�U�D�M�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�L�R�O�L�Q�H���V�W�R�O�M�H�ü�L�P�D�� �V�H���R�G�X�S�L�U�H �V�Y�D�N�R�P�� �S�R�N�X�ã�D�M�X��

anticipacije kretanja �L���S�U�L�S�L�W�R�P�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �L �E�H�]���V�X�P�Q�M�H�� �ü�H��nastaviti  

intrigirati ljubitelje glazbe diljem svijeta kao na�M�V�D�Y�U�ã�H�Q�L�M�L �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�� �J�X�G�D�þ�Nih 

instrumenata.  
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