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WSTEP

Natura wyposazyta cztowieka w pie¢ zmystow. Wzrok, stuch, wech, dotyk i smak.
Kazdy z naszych zmystéw ma za zadanie dostarcza¢ wiadomosci o otaczajacym nas
swiecie. Kazdy czyni to we wiasciwy sobie sposéb. Wynika to zaréwno z charak-
teru bodzcow, ktére opisuja, jak i specyfiki danego zmystu. Nie zawsze wszystkie
zmysty moga przekaza¢ nam informacje o obserwowanym zjawisku. Jezeli jest
ciemno, nic nie zobaczymy, jezeli cos jest daleko, to trudno to bedzie dotkna¢,
sprébowac¢, powachac. Sa rzeczy bezwonne i niewydajace z siebie dzwigku. Jest
tez ,,Niewidzialny cztowiek”, ktérego mozna ustyszec.

Film operuje jedynie obrazem i dzwigkiem, ale odbieramy te informacje jako
kompletne. Dzieje sie tak dlatego, ze wzrok i stuch to najwazniejsze zmysty czto-
wieka, bo przekazuja nam najwiecej informacji o otaczajacym nas swiecie. Czesto
wydaje nam sie, ze wzrok i stuch to zmysty blizniacze, mdwigce do nas tym samym
jezykiem. Tak jednak nie jest. Kazdy z nich operuje swoimi sposobami odbierania
i przekazywania nam wiadomosci i dlatego ta wspdlna zsumowana informacja jest
tak kompletna.

Stuch jest zmystem numer dwa i to medalowe miejsce jest wystarczajacym po-
wodem, dla ktérego powinnismy liczy¢ sie z jego istnieniem i $wiadomie korzystaé
z mozliwosci, jakie daje nam jego posrednictwo.

Stuch odbiera dzwigki, a wiec informacje przekazywane droga akustyczna.
Dlatego do zrozumienia zjawisk odbieranych za posrednictwem stuchu potrzebna
jest wiedza z zakresu akustyki, a takze podstawowe wiadomosci o dzwigkach.
Wsrdd nich o najwazniejszym dla cztowieka — gtosie, za posrednictwem ktdrego
porozumiewamy sie i przekazujemy sobie informacije. A odkad cztowiek nauczyt sie
rejestrowac, przechowywac i odtwarza¢ dzwigki - to takze technika oraz swiadomosé
réznicy stuchania bezposredniego i tego, co mozemy ustysze¢ za posrednictwem
roznorodnej aparatury.

I wreszcie dzwigk to sztuka, a takze technologia, czyli umiejetnos¢ postugiwania
si¢ posiadanym arsenatem srodkéw w celu uzyskania jak najlepszego pod kazdym
wzgledem wyniku w danej dyscyplinie.

Dzwiek w filmie to specyficzna dziedzina, kt6ra taczy w sobie rejestracje
rzeczywistosci i kreacje. Jest samoistnym dzietem, a zarazem czescia zalezng
catosci, jaka jest dzieto filmowe. To sztuka w szponach techniki i technologii,
a przede wszystkim rezimdw produkcji, ktérej film, angazujacy ogromne naktady
finansowe, jest podporzadkowany.

Na koniec dzwigk w filmie to nosnik tresci autorskich, przedmiot dziatania prawa
autorskiego, w ktorym rezyser dzwieku sam jest wspottworca i podlega ochronie,
a jednoczesnie wspotodpowiada za ochrong innych tworcow, ktérych dzieta sktadaja
sie na catosé, jaka tworzy sciezka dzwiekowa.

Po latach pracy w polskim filmie jestem coraz bardziej pewna, ze wiedza
o0 mozliwosciach petniejszego wykorzystania dzwieku jako elementu dzieta
filmowego jest udziatem jedynie matego dyskusyjnego klubu rezyseréw dzwieku,
ktorzy i tak nie maja szans wprowadzic jej w zycie. Zadziwiajaco niewielka jest
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wiedza o dzwieku kolejnych pokolen filmowcdw. Nawet jezeli ogladajg na biezaco
dokonania swiatowej kinematografii, nie umieja stucha¢ i analizowac wptywu re-
alizacji sciezki dzwickowej na catos¢ doznan, ocenié, jak wiele wrazen, informacji
i nastrojow przekazano im wiasnie przez dzwigk i jakimi zrobiono to metodami. Nie
doceniaja dzwieku, nie umieja wykorzysta¢ go tworczo w swojej pracy, a czesto nie
chca skorzysta¢ z podpowiedzi dzwickowca, bo boja si¢ nieznanej sobie materii.

Ksigzka ta przeznaczona jest dla wszystkich, ktorych dzwigk interesuje i kto-
rzy pracujac na rynku audiowizualnym chcieliby wiedzie¢ wiecej, zrozumiec,
awreszcie moc wykorzystac t¢ wiedze w planowaniu i realizacji swojej tworczosci.
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ROZDZIAL |. DZWIEK | AKUSTYKA

Dzwiekiem nazywamy wrazenie stuchowe spowodowane drganiami akustycz-
nymi i wywotane docierajacg do ucha falag akustyczng. Dzwiekiem nazywamy
takie drgania, ktdre sa rejestrowane przez ucho.

Akustyka jest dziatem fizyki powigzanym z biologia. Oznacza, z greckiego,
nauke o dzwigku i rozchodzeniu si¢ fal akustycznych. Zajmuje sie wrazeniami
stuchowymi wywotanymi docierajaca do uszu fala akustyczna.

Preznie rozwijajaca sie nauka jest psychoakustyka. Zajmuje sie zjawiskami
akustycznymi w odniesieniu do cztowieka (zobacz rozdziat 1.16).

1.01. Zrédta dzwieku

Aby powstat dzwiek, potrzebne jest zrddto, a wigc cos, co spowoduje zaburzenie
dajace poczatek fali i srodowisko, ktore umozliwi rozchodzenie sie fali. Zrodiem
dzwieku moze by¢ kazde ciato sprezyste. Srodowiskiem, w ktérym rozchodzi sig
dzwiek, moze by¢ gaz, ciecz lub ciato state. Potrzebny jest tez odbiornik, ktory
spostrzeze zaistnienie zjawiska. Dopiero w nim drgania osrodka sa interpretowane
jako dzwiek. Takim odbiornikiem jest nasze ucho, a osrodkiem interpretujacym
mobzg. Z punktu styszenia ucha mozemy powiedzie¢, ze dzwiek to pobudzenie
narzadu stuchu wywotane odbiorem fali dzwiekowej. Zrédta dzwicku moga by¢é
naturalne i sztuczne.

Naturalne zrodla dzwieku to te, ktore wystepuja w przyrodzie. Dzwiekami
naturalnymi sg odgtosy burzy, lawiny, strumyka czy deszczu. Do dzwi¢kdw na-
turalnych zaliczamy tez dzwigki wydawane przez zwierzeta, a przede wszystkim
przez cztowieka.

Sztuczne zrédla dzwieku to zrodta skonstruowane przez cztowieka. Moga to
by¢ maszyny i urzadzenia. Nie zawsze wydaja z siebie dzwigki dla nas przyjem-
nie. Sztucznymi zrodtami dzwieku jest tez wigkszos¢ instrumentéw muzycznych.

1.02. Drganie cial sprezystych

Istota powstawania dzwieku jest drganie, czy wibrowanie ciat sprezystych.
Sprezystosé jest to wiasciwosé umozliwiajaca ciatu samorzutne przeciwsta-
wianie sie prébom znieksztatcenia jego formy, a jezeli znieksztatcenie nastapi,
samoistny powr6t do formy pierwotnej. Dzieki sprezystosci wysokie drzewa nie
tamig si¢ pod wptywem wiatru, mozna skakac¢ na batucie, a resory amortyzuja
wstrzasy pojazdow.
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Sprezystos¢ moze byé naturalna i sztuczna. Sprezystos¢ naturalna wystepuje
samoistnie. Naturalnie sprezyste sg drzewa. Sprezystos¢ sztuczna wystepuje wtedy,
gdy ktos swoim dziataniem jg wymusza: naciaga cigciwe tuku, strune instrumentu,
lub ptachtg ratownicza. W takim przypadku sprezystosé danego ciata wspétdziata
ze sprezystoscia innego, na ktore zostato napigte.

Punktem wyjscia jest zawsze wytracenie ciata sprezystego z rownowagi w punk-
cie “O”. Czastka, kiedy znajdzie sic w nowym potozeniu “A” prébuje wréci¢ do
poprzedniego miejsca “O”, ale poruszajac si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym
mija go. Wtedy ruch zostaje zwolniony, ale i tak osigga punkt “B”. Tu si¢ zatrzymuje
i udaje w droge powrotna. Tworzy si¢ swoisty tancuch wydarzen:

O-A-0-B-0-A-0-B....

wychylenie Taki ruch nazywamy ruchem har-
monicznym prostym lub drganiem
A prostym i ma on ksztatt sinusoidy

(rys.1). Najwieksze wychylenie czast-

ki nazywamy amplituda. Odlegtos¢
iT T miedzy kolejnymi powrotami w to
D €73 samo miejsce to dlugosé fali. Czas,
w jakim fala osiagnie ponownie te
sama faze ruchu nazywamy okre-
sem. Szybkos¢ drgania - czestotli-
WOSCig.
a - amplituda Jezeli drganie ciata spre¢zystego nie
T - okres jest wspomagane przez zadna site ze-
wnetrzng, drganie nie trwa wiecznie.
Z czasem amplitudy drgan sg coraz
mniejsze, az wreszcie ruch zanika. Dzieje sie tak z powodu oporu, jaki stawiany
jest fali dzwickowej przez srodowisko, w jakim sie rozchodzi. Takie drganie na-
zywamy drganiem ttumionym (rys. 2).

Rys. 1. Ruch harmoniczny prosty

wychylenie

—3d

a,a,a,,... - amplitudy T - okres

Rys. 2. Drganie ttumione
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W praktyce rzadko wystepuja drgania proste. Zazwyczaj ciata sprezyste drgaja
jednoczesnie w kilku kierunkach, z r6zna czgstotliwoscia i amplituda. Taka kombi-
nacje stanowig tez wszystkie dzwieki wystepujace w przyrodzie (zobacz rozdziat
1.08.03). Drgania takie to drgania ztozone (rys. 3).

wychylenie

AT W A WS-
S U U U U

ARV VAT AR VART Y ARV ALY

b)

wychylenie

c) czas

wychylenie

T T U

a) pierwsze drganie skladowe b) drugie drganie skladowe ¢) a)+b) - drganie zloZone

Rys. 3. Drganie ztozone

1.03. Glos

Dzwigkiem wydawanym przez cztowieka jest gtos. Organem, w ktorym
powstaje, jest glosnia (rys. 4 a i 4 b). Ma ona bardzo wyspecjalizowang budowe,
co pozwala na duza precyzje w operowaniu gtosem. Skiada sie z trzech podsta-
wowych elementéw:

a) mechanizmu powietrznego (ptuca, oskrzela, tchawica),

b) krtani i wigzadet gtosowych,

€) rezonator6w (jamy: gardtowa, nosowa i ustna).

Miejscem powstawania dzwieku jest krtan, a zrodtem drgan wiezadta gtosowe.
Ich drgajace brzegi popularnie zwane sa strunami glosowymi. Strumienia powie-
trza dostarczaja ptuca, a przestrzenie rezonansowe (zobacz rozdziat 1.09) dziataja
jako wzmacniacz powstatego sygnatu.

Wigzadta majg dtugos¢ 12—20 mm u kobiet i 18—-25 mm u mezczyzn. Ich dtugosé
ma bezposredni wptyw na wysokos¢ naszego gtosu. Gtos kazdego cztowieka jest
inny. Fala dzwiekowa gtosu ludzkiego sklada si¢ z tonu podstawowego i duzej
ilosci tondw sktadowych (zobacz rozdziat 1.08.04). Nasz gtos zmienia si¢ przez cate
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zycie, ale zawsze zachowuje pewne state, indywidualne dla danego cztowieka cechy.
Jest to specyficzny dla danej osoby uktad tonéw sktadowych. Mozna to poréwnaé
do linii papilarnych na naszych dtoniach. Dzieki tonom sktadowym:

a) rozpoznajemy cztowieka po gtosie,

b) odrozniamy gtos dziecka, kobiety, me¢zczyzny,

€) w pewnym zakresie na podstawie gtosu mozemy okresli¢ wiek méwiacego,

d) dysponujac prébkami i odpowiednim sprzetem mozemy na podstawie

analizy widma gtosu zidentyfikowaé méwiacego.

Na podstawie gtosu rozpoznajemy bez trudu swoich znajomych czy osoby po-
wszechnie znane. Czesto, po latach niewidzenia, nie mozemy pozna¢ osoby, bo
tak zmienita si¢ fizycznie, jej gtos natomiast zachowuje swoje charakterystyczne
brzmienie.

| pb o L
| Q

. i —
\ y ] “¢)
\ / L / I,,

\ In’ \
i I." - | / a)

bamd
a) jama krtaniowa, b) szczelina gtosowa, a) tchawica, b) przetyk, c) krtan, d) nagtosnia,
c) wigzadta gtosowe, d) struny gtosowe, e) jama gardtowa, f) jezyczek, g) warga dolna,
e) kieszonki, f) wigzadta rzekome, g) przedsionek, h) jezyk, i) warga gorna, j) nozdrza
Rys. 4 a. Gtosnia- przekréj czotowy krtani Rys. 4 b. Gtosnia- profil

Pamietajmy, ze dobre nagranie gtosu to nie tylko nagranie poprawne technicz-
nie. Dobre nagranie to takie, ktére nie deformuje brzmienia gtosu osoby mo-
wiacej i umozliwia jej rozpoznanie.

Gtos ludzki jest naturalnym instrumentem muzycznym, tzw. aerofonem (zobacz
rozdziat 1.04.01). Cztowiek moze wydobywaé dzwieki o roznej wysokosci i roznym
brzmieniu. Zakres dzwigkdw roznej wysokosci wydobywanych przez dang osobe
nazywamy skalg. Kazdy ma swoja indywidualng skale gtosu, cho¢ zakresy tych
skal sa u ludzi podobne. Pod wptywem ¢wiczen, np. nauki spiewu, skala gtosu ulega
rozszerzeniu, a sam gtos dzieki zdobytej technice staje sie fadniejszy, mocniejszy
I bardziej dzwigczny. Najwigksza skala dysponuja solisci, ale i w tym przypadku
jest to sprawa bardzo indywidualna. Mozemy mowi¢ jedynie o wymaganiach do-
tyczacych niezbednego zakresu wykonywanych dzwiekdw stawianych spiewakom
w warunkach wystepéw operowych czy operetkowych (rys. 5 i 6).
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Nazwa glosu — chdr skala Nazwa glosu — §piew solowy skala
sopran ct-a? sopran koloraturowy h - fis®
sopran | ¢t —b? sopran liryczny h-d®
sopran Il b-g? sopran dramatyczny b - cis®
mezzosopran liryczny a-g?
mezzosopran dramatyczny g-b?
alt g-¢€?
alt 1 g - fis? alt e—e?
alt 11 e—¢? alt gteboki (kontralt) c-c?

Rys. 5. Zestawienie wymaganych skal chéralnych i solowych gtosdw kobiecych

Sopran koloraturowy to gtos lekki, nieduzej mocy, ale jasny, o bardzo duzej ruchli-
wosci. Sopran i mezzosopran liryczny to gtosy jasne, ale mniej ruchliwe, za to moc-
niejsze. Sopran i mezzosopran dramatyczny to gtosy mocne, ciemne i mato ruchliwe.
Gtosem wyjatkowym i rzadko spotykanym jest kontralt (Ewa Podles). Niezwykle
ciemny i mocny, ale jednoczesnie o skali wickszej od mezzosopranu i mozliwosciach
wykonywania koloratury. Ma zastosowanie przede wszystkim w spiewie barokowym
i rolach kiedys kreowanych przez kastratéw (G.Fr. Haendel ,, Xerxes”).

Nazwa glosu — chér skala Nazwa glosu — Spiew solowy skala
tenor c—al tenor koloraturowy d-¢c?
tenor [ c—b tenor liryczny c—c?
tenor 11 B-g¢g tenor dramatyczny B -h!
baryton liryczny A-¢
baryton dramatyczny G-g¢
bas F-¢
Bas I A—e bas $piewny E-e!
bas I1 E-¢ bas glgboki c-¢

Rys. 6. Zestawienie wymaganych skal gtoséw chéralnych i solowych meskich

Podobnie jak w przypadku gtoséw kobiecych, gtosy delikatniejsze i ruchliw-
sze okreslamy mianem lirycznych badz $piewnych, gtosy ciemniejsze i mocne
to gtosy dramatyczne, a bas — gteboki. Czesto opisujac charakter danego gtosu
uzywamy tez innych okreslen, takich jak bohaterski (zazwyczaj tenor), wagne-
rowski (ciemny i silny), buffo (dowcipny, ruchliwy i lekki), profondo (gteboki,
niski — najczesciej o basie). Bardzo szczeg6lnym gtosem spotykanym u mezczyzn
jest kontratenor. Jest to rzadka zdolnos¢, zdarzajaca sie niektérym tenorom
(Jacek Laszczkowski), do wydobywania technicznych dzwiekdw z zakresu skali
i 0 barwie jednego z gtosow zenskich. Rozroznia si¢ kontratenor sopranowy, mez-
zosopranowy i altowy. Gtosy te sg niezwykle poszukiwane i wykorzystywane
w wykonaniach oper barokowych w partiach kobiecych napisanych dla kastra-
téw (ChW. Gluck ,,Orfeusz i Eurydyka”, C. Monteverdi ,,Koronacja Poppei”).
Kontratenor pozostaje caty czas rowniez tenorem, a wigc mozna sobie wyobrazi¢
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sytuacje, w ktorej spiewak sam ze soba wykonuje duet pomiedzy tenorem i np.
mezzosopranem. Inny gtos wysoki, technicznie wydobywany przez mezczyzn
ponad ich naturalna skalg (oktawa raz lub dwukreslna), to falset. Przy takim
$piewie wigzadta gtosowe zblizaja si¢ do siebie w srodkowej czgsci. Technika
$piewania kontratenorem przypomina nieco spiewanie falsetem.

Spiew rézni sie od gry na instrumentach miedzy innymi tym, ze poza wydoby-
waniem dzwieku odpowiedniej wysokosci wymawiane sg gloski. Gtoski uktadaja
sic W wyrazy i zdania. Spiew oparty na wymawianiu nic nieznaczacych gtosek
nazywamy skatem. Spiew oparty na samych samogtoskach to wokaliza. Szkolenie
gtosu dla potrzeb $piewu nazywamy emisja.

Gtoski wymawiane sa réwniez w czasie moéwienia. Kazdy z nas ma swoj tembr
glosu i mowi dzwigki pewnej wysokosci. Nie jest to jedna stata wysokosé¢, ale
zaleznie od jezyka, w jakim méwimy, czy regionu, z jakiego pochodzimy, dzwie-
ki te uktadaja si¢ w pewna melodi¢ (wtoski, szwedzki). Sa tez jezyki toniczne,
w ktérych te same stowa méwione na réznych wysokosciach dzwieku zmieniaja
swoje znaczenie (cztery rézne tony — chinski). Jezyk to rodzaj kodu, ktéry opra-
cowat cztowiek do porozumiewania sie. Jak wiadomo, na swiecie ludzie méwig
bardzo wieloma jezykami, czyli niezaleznie wymyslono wiele réznych kodow.
Od sposobu, w jaki porozumiewajg si¢ zwierzeta, rézni nas precyzja i umiejetnosé
operowania abstrakcjg, a wiec wydawane przez nas dzwieki uktadajg si¢ w stowa,
ktore sa elementem utworzonego kodu. Stowa sktadaja si¢ z gtosek, a wigc krotkich
elementow, ktdre nasz stuch moze rozpoznac¢ jako rézne.

Gtoski dzielimy na samogtoski i spotgtoski. Nauke o sposobie wymawiania
poszczegblnych gtosek nazywamy fonetyka. Lekarza zajmujacego sie problemami
gtosu — foniatrg. Nauke prawidtowego mowienia i wymawiania poszczegélnych
gtosek, ich ciggdw, wyrazdw i zdan nazywamy dykcja. Korygowaniem wad wy-
mowy zajmuje si¢ logopedia.

Dykcja jest jedna z podstawowych umiejetnosci, jakie powinni zdoby¢ studenci
zar6wno na wydziale $piewu, jak i na wydziale aktorskim. Niestety, mimo nauki
tylko czgs¢ aktorow i $piewakow moze sie pochwali¢ nienaganng dykcja. Bardzo
trudno jest korygowac btedy wymowy u ludzi dorostych. Dobrze znane charakte-
rystyczne sposoby moéwienia to gwara goralska, kaszubska, warszawska, sposéb
mowienia ,,cwaniakéw” z Pragi czy Woli, mazurzenie, charakterystyczna melodia
mowienia 0sob z Krakowa, Lwowa czy Wilna. Niektore regionalizmy i przyzwy-
czajenia srodowiskowe sg prawie nie do usuniecia.

Pewien poziom poprawnego wymawiania i akcentowania poszczegolnych
gtosek i catych stow jest jednak niezbedny, aby méc sie komunikowaé z inny-
mi ludzmi. Szczegdlnie trudne do zrozumienia dla naszego stuchu sa krotkie
transjenty (zobacz rozdziat 1.07), co oznacza, ze w przypadku mowy wyrazna
powinna by¢ kazda gtoska. Do zrozumienia trudniejsze sa spétgtoski jako mniej
dzwigczne, krocej wymawiane i zamknicte. Czeste pomytki dotycza stéw po-
dobnych, szczego6lnie jezeli sa krétkie i rdznia sie tylko jedna gtoska (poréwnaj
bak — pak, pek — sek).
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Nienaganng dykcja powinni wyrdznia¢ sie lektorzy, najbardziej surowym od-
biorcg mowy ludzkiej jest bowiem mikrofon.

Sag jeszcze inne sposoby wydobywania dzwiekdw przez cztowieka. Pierwszy
z nich to gwizd. Do powstania gwizdu nie sg potrzebne struny gtosowe. Rolg
podwaojnego stroika petnig wargi, a rezonatorem jest jama ustna. Gwizd jest
znacznie wyzszy od normalnego méwienia i nie jest zwiazany ze skala gtosu
danej osoby. Drugi sposob to szept. Szept powstaje, jezeli wiezadta sa zamknigte
w 2/3 dtugosci, a wtedy powietrze przedostaje Sie przez pozostawiony otwor bez
pobudzania wiczadet do drgan.

Czasami btedy w wymowie spowodowane sg wadami stuchu, ktéry nie roz-
réznia od siebie pewnych gtosek, i wtedy cztowiek wymawia je identycznie.
Wady stuchu czesto catkowicie uniemozliwiajg mowienie. Osoby dotknigte ta
przypadtoscia moga jednak wydawac z siebie dzwieki. Istnieje rowniez system
uczenia ich mowy. Zajmuja si¢ tym logopedzi. Problemy stuchu sg domeng le-
karzy laryngologow.

Bywaja sytuacje, w ktorych ludzie nie moga wydawac z siebie dzwiekdéw. Moze
by¢ to spowodowane niedorozwojem narzadu mowy, paralizem strun gtosowych
lub interwencja chirurgiczna, np. usunieciem krtani. W takich przypadkach mozna
zastosowac proteze, rodzaj przystawki mikrofonowej (zobacz rozdziat 2.07.05),
ktéra przytozona do gardta pozwala emitowaé dzwieki podobne do wytwarza-
nych naturalnie przez wigzadta gtosowe. Gtos jest znieksztatcony, ale zrozumiaty.

1.04. Instrumenty muzyczne
1.04.01. Klasyfikacja instrumentéw muzycznych

Instrumentem muzycznym nazywamy kazde zrodto dzwigku, ktorego dzwigk
moze by¢ wykorzystany jako materiat do tworzenia muzyki. Instrumenty réznia
sie od siebie:

e wygladem,

* technika grania,

 barwa i charakterem wydobywanych dzwigckdw,

 skala (rys. 7).

Instrumenty dzielimy na grupy ze wzgledu na rodzaj ciat sprezystych wykonuja-
cych drgania, czyli tak zwanych wibratoréw. Instrumenty dziela sie na podgrupy
ze wzgledu na sposob pobudzania wibratora, a nastepnie na rodziny, rodzaje
i gatunki. Mamy cztery grupy instrumentéw:

* chordofony — instrumenty strunowe — elementem drgajacym jest napieta struna,

 aerofony — instrumenty dete — elementem drgajacym jest powietrze zamkniete

W przestrzeni rezonansowej, pobudzane do wibracji przez zadecie,
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» membranofony — instrumenty perkusyjne — elementem drgajacym sg btony
lub membrany,
« idiofony — instrumenty samobrzmiace —wykorzystanie sprezystosci naturalnej.

Chordofony ze wzgledu na sposob, w jaki struna jest pobudzana do drgan,
dzielg sie na podgrupy:
» smyczkowe (skrzypce, altdwka, wiolonczela, kontrabas),
e szarpane (gitara, harfa, lira, domra, mandolina, batatajka, banjo, lutnia, cytra,
Klawesyn),
e uderzane lub mioteczkowe (fortepian, cymbaty, klawikord, pianino).

Ze wzgledu na sposéb zadecia aerofony dzielimy na podgrupy:
* wargowe:
- bezustnikowe (flet, pikulina),
- ustnikowe (fujarka, flet blokowy),
- miechowe (organy — czesciowo);
* stroikowe:
- ze stroikiem pojedynczym (klarnet, saksofon),
- ze stroikiem podwdjnym (oboj, rozek angielski, fagot, sarusofony),
- organicznostroikowe ustnikowe (trabka, kornet, waltornia, puzon, tuba
i rodzina skrzydiéwek),
- organicznostroikowe bezustnikowe (gtos, gwizd).

Tradycyjnie instrumenty dete dzielimy na dete drewniane i dete blaszane, cho¢
obecnie niewiele ma to wspdlnego z nazwa materiatu, z jakiego wybudowano dany
instrument. Dete drewniane to flet, obdj, klarnet, fagot i saksofony. Do detych
blaszanych nalezy trabka, puzon, rog (waltornia) i tuba. Dete drewniane naleza do
grup wargowych i stroikowych, dete blaszane to organicznostroikowe, ustnikowe.

Ze wzgledu na sposob, w jaki membrana jest wprawiana w wibracje, membra-
nofony dzielimy na podgrupy:

* pocierane — palcami albo wewngtrzna strong dtoni,

* dete (mirliton),

* uderzane — za pomoca patki, dtoni, palcow (kotty, bebny, tom tom, tamburyn).

Podgrupy idiofonow to:

* uderzane (patka, dtonia, palcami),

* potrzasane (marakasy),

» zderzane ze sobg (kastaniety),

* pocierane (harfa szklana),

* dete lub jezyczkowe (harmonijka ustna, akordeon, organy),
 szarpane (drumla).

Mozna je tez dzieli¢ na:

» ptytowe o okreslonej wysokosci (dzwony),

* plytowe o nieokreslonej wysokosci (gong, talerze),
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« sztabowe drewniane (ksylofon, marimba),

* sztabowe metalowe (dzwonki, czelesta, wibrafon),

e pretowe (tréjkat),

 krotkobrzmigce (kastaniety, grzechotki, pudetka),

* jezyczkowe mechanicznomiechowe (organy, fisharmonia),

* jezyczkowe recznomiechowe (akordeon, harmonia, koncertina),
« ustne (harmonijka),

e szarpane (drumla).

Tradycyjnie membranofony i idiofony taczone sa w jedna grupe instrumentow
perkusyjnych. Grupa ta nie obejmuje jednak idiofondéw z grupy jezyczkowych,
a wiec pobudzanych do drgan przez zadecie. Instrumenty te czesto zaliczane sa
do grupy instrumentéw detych.

Rodzina instrumentéw to grupa wykazujaca podobne cechy, pewne pokre-
wienstwo, ktore moze by¢ blizsze lub dalsze. Rodzine stanowia skrzypce, altdwka,
ale takze batatajka czy mandolina. Méwimy, ze kazdy z tych instrumentéw to
inny rodzaj. Ponadto w ramach rodzaju wyrézniamy jeszcze gatunki, np. osobne
gatunki stanowig klarnet i klarnet basowy albo fortepian koncertowy i pokojowy.
Nauke o budowie i dziataniu instrumentéw nazywamy instrumentoznawstwem.

Kazdy rodzaj, a nawet gatunek instrumentu ma swoja skale, a wigc zakres dzwie-
kow, ktore wydobywa. Kazdy rodzaj instrumentu ma tez swoje charakterystyczne
brzmienie, ktore pozwala odrézni¢ od siebie dwa rézne instrumenty grajace ten sam
dzwigk. Dzieje si¢ tak dlatego, ze podobnie jak gtos ludzki, dzwigk instrumentu
sktada sie z tonu podstawowego i unikalnego zestawu tonéw sktadowych (zobacz
rozdziat 1.08.03) o r6znej mocy. Dlatego instrumenty tego samego gatunku tez
réznia sie od siebie brzmieniem.

Brzmienie instrumentdw strunowych to wypadkowa doboru proporcji poszcze-
golnych elementéw i dobor gatunkéw drewna, z jakiego zrobiono dany egzemplarz.
Na brzmienie instrumentu ma tez wptyw uzyty Klej i rodzaj laku, czyli pokostu.
Altébwka moze graé¢ w pewnym zakresie te same dzwieki co wiolonczela, ale zbyt
mate pudto rezonansowe (zobacz rozdziat 1.09) powoduje, ze jej barwa jest nosowa,
a dzwiek mniej nosny.

Budowa instrumentdw strunowych, przede wszystkim skrzypiec, harf i forte-
piandw, uchodzi za umiejetnosé¢ szczegdlna. Najstarsze skrzypce zaczeto budowad
we Francji i Wioszech w koncu XV1 w. Robili to przy okazji budowniczy lutni,
stad nazwa zawodu lutnictwo. Najstynniejsi pochodzg z Cremony i sg to rodziny
Amatich, Stradivarich i Guarnerich. Do dzi$ nie udato si¢ odtworzy¢ sktadu uzy-
wanej przez nich przy budowie instrumentéw mikstury. Ponadto z lutnictwa styneli
Tyrolczycy i Polacy. Do dzis stynna jest polska szkota budowy instrumentéw, jest
technikum lutnicze w Zakopanem, a takze muzeum instrumentow i migdzyna-
rodowy konkurs lutniczy w Poznaniu. W tych dwéch okregach jest tez najwiccej
fachowcow w tej dziedzinie.
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Rys. 7. Skale i rodzaje instrumentéw

Budowa dobrych skrzypiec to prawdziwa sztuka. Dobiera si¢ gatunki i grubosci
drewna, odpowiednio uktada stojami, specjalnie sezonuje. Gérna ptyta budowana
jest ze swierku lub jodty, dolna z jaworu lub klonu. Boczki to zazwyczaj drewno
jaworowe. Catos¢ stanowi pudto rezonansowe (zobacz rozdziat 1.09) o charaktery-
stycznym ksztatcie, z wycieciami w ksztatcie litery ,,c” i otworami w ksztalcie
litery ,,f”. W $rodku instrument jest wybrzuszony i wzmocniony szescioma
klockami. W poblizu boczkéw wkleja sie zytke, czyli inkrustacje, ktora zdobi,
a jednoczesnie wzmacnia instrument. Wzmocnieniem jest tez dusza, czyli cienki
swierkowy kotek amortyzujacy napiecie ptyt. Od jego potozenia zalezy réwniez
brzmienie instrumentu. Pudto rezonansowe samoistnie drga w okolicach czgstotli-
wosci 230-290 Hz, ma tez formanty, czyli wzmocnienia, ktére wystepuja okoto
3,5 kHz. Od tych wzmocnien zalezy piekno dzwieku skrzypiec. Pudto rezonansowe
jest niezbedne, bo same struny, nawet najlepsze, wydaja dzwieki ciche . Podobnie
konstruuje sie inne instrumenty z tego rodzaju i gatunku, zmienne sa tylko propor-
cje, ksztatt i wielkos¢ pudta, a wiec inne sg dtugosci strun, rezonanse i formanty,
co ma wptyw m.in. na skale i barwe dzwigkdw, ktdre mozna z danego instrumentu
wydoby¢. Najwickszy rozkwit budowy skrzypiec to wiek XVI1 i XVI1II. Réwniez
wtedy powstaty najstawniejsze utwory skrzypcowe.

Instrumentem krolewskim ze wzgledu na swe rozmiary i potege dzwieku jest
fortepian. Fortepian jest instrumentem drewnianym, ale jego konstrukcja jest
oparta na solidnej trojkatnej ramie z lanego zelaza. Catos¢ tworzy pudto rezo-
nansowe. Naciagi strun dochodza do 20 ton. Podstawsg dziatania jest mechanizm
mioteczkowy, ktory odwzorowuije nasze uderzenie w klawisz za pomocg systemu
dzwigni. Mozemy wiec regulowac gtosnos¢ i artykulacje (zobacz rozdziat 1.08.02
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i 1.08.05). System ttumikdw zapobiega zbyt dtugiemu brzmieniu dzwieku, a rama
powoduje, ze dzwigk wybrzmiewa dtugo i jest migsisty. Mechanika repetycyjna
pozwala na szybkie powtarzanie dzwiekdw, czyli powrdt mioteczka do punktu
wyjscia. Strun odpowiadajacych za dany dzwigk jest od 1 do 3. Mtoteczki sa zbu-
dowane z grubej warstwy filcu. Co jakis czas si¢ je wymienia, spulchnia szpilkami
lub obcigga skora. Gdy twardnieja, zmienia sie barwa dzwieku. Fortepian ma dwa
lub trzy pedaty. Prawy do wydtuzania dzwieku, lewy do skracania, srodkowy do
czesciowego wydtuzania dzwigku. Skala od A subkontra do c®. Instrument strojony
jest w stroju rbwnomiernie temperowanym (zobacz rozdziat 1.08.01). Najbardziej
znane firmy produkujace fortepiany to Steinway, Pleyel, Petrof, Ferster, Kawai
i Yamaha, a w Polsce Legnica i Calisia.

Od wielkosci (dtugosci piszczatki) instrumentow detych zalezy ich skala (np.
rozne gatunki saksofonéw). Menzura, czyli stosunek dtugosci do szerokosci
piszczaltki, decyduje o bogactwie i natezeniu tondéw sktadowych, dzieki temu
poszczegolni przedstawiciele tej samej rodziny roznig si¢ od siebie barwa dzwie-
ku. To, z czego jest zbudowana piszczatka, ma minimalny wptyw na brzmienie
danego instrumentu. Elementem decydujacym jest tu talent i umiejetnosci osoby
grajacej, czyli z tego samego instrumentu rézne osoby beda wydobywaty tadniej
i brzydziej brzmigce dzwigki.

W instrumentach perkusyjnych skala zalezy od wielkosci instrumentu (z instru-
mentow wiekszych wydobywamy dzwieki nizsze), a brzmienie od materiatu, z ja-
kiego jest zbudowany (poréwnaj ksylofon, wibrafon i czeleste lub dzwonki), miejsca,
w ktdre uderzamy, i materiatu, z jakiego zbudowane sa patki, oraz od ich wielkosci,
a wigc istotne jest to, czym uderzamy, potrgcamy czy pocieramy instrument.

1.04.02. Elektrofony

Elektrofony, czyli popularnie méwiac instrumenty elektroniczne, nie daja sie za-
liczy¢ do zadnej z omawianych grup instrumentow. Podstawa ich dziatania nie jest
bowiem wibrator i rezonator, a drganie pradu w obwodzie elektrycznym. Drganie
to w gtosniku zamienione zostaje na drganie mechaniczne i staje sie zrédtem fali
dzwiekowej. Ich nazwa pochodzi od greckich stéw lektron, czyli bursztyn, i phon,
czyli dzwiek. Istnieja dwie metody konstruowania instrumentéw z tej grupy:

 konstruowanie instrumentéw w petni nowatorskich. Sg to instrumenty elek-
tryczne (w tym elektroniczne) — np. syntezator, sampler, sequencer — oraz
piezoelektryczne i fotoelektryczne (klawiset, organy Hugoniota);

« transformowanie istniejacych instrumentéw — na zasadzie podtaczania odpo-
wiednich przetwornikéw do tradycyjnych konstrukcji, np. gitara elektrycz-
na, oraz instrumenty elektromechaniczne (elektroakustyczne) — np. organy
Hammonda, piano Fendera.

Podstawa budowy instrumentow elektrycznych jest zamknigty rezonansowy

obwaod pradu elektrycznego ztozony z kondensatora, cewki i oporu. Takie urza-
dzenie nazywamy generatorem. Przez wiasciwy dobor pojemnosci kondensatora
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mozna spowodowac, ze drgania pradu beda miaty czestotliwosé, ktdra po zamianie
na dzwiek da z gtosnika ton prosty (zobacz rozdziat 1.01).

Pierwsze drgania elektryczne wytworzyli w latach osiemdziesiatych X1X stulecia
Anglik W. Thomson i Niemiec B. Feddersen. Byty to drgania ttumione, czyli wy-
tworzone przez impuls elektryczny. Drgania niettumione, nazwane oscylacyjnymi,
oparte na statym dostarczaniu pradu, wytworzyt pod koniec X1X w. Amerykanin
E. Thomson. Rozwdj generatorow to poczatek XX wieku, kiedy to znalazty one
zastosowanie w powstajgcej radiofonii. Generatory stosowane w instrumentach
nie musza mie¢ duzej mocy, za to wytwarzana przez nie czestotliwosé musi by¢
stata. Nazywamy je czestotliwosciowymi. Komplikujac nasz obwdd, mozemy
budowa¢ rézne typy generatoréw, np. dudnieniowe czy pitowe, ktdére moga sta¢
si¢ zrodtem bogatej gamy réznorodnych dzwiekdw. Takie generatory nazywamy
relaksacyjnymi. Drgania elektryczne wytwarzane przez generator moga by¢
modyfikowane na drodze elektrycznej badz elektronicznej.

W elektrofonach elektrycznych zrédtem drgan elektrycznych jest sam generator
RC (opornosciowo-pojemnosciowy) lub LC (indukcyjno-pojemnosciowy). O cze-
stotliwosci drgan decyduje szybkos¢ tadowania kondensatora przez opornik. Skalg
muzyczng mozna zbudowaé za pomoca fancucha opornikow. Przy grze wielogtosowej
musimy dysponowac wieksza iloscia generatoréw z kompletem opornikéw kazdy.

W grupie elektrofonéw elektromechanicznych moze to by¢ jezyczek, struna
czy plyta, i tak jak w gitarze elektrycznej — jest to drgajacy element uktadu re-
zonansowego (tak jak wibrator w tradycyjnych instrumentach muzycznych), do
ktdrego zostaje podtaczony przetwornik elektroakustyczny zamieniajacy drgania
na drgania elektryczne.

Wszystkie te instrumenty posiadajg tez system modelowania wytwarzanego
dzwigku, a wigc:

 uktad odpowiadajacy za wytwarzanie czestotliwosci podstawowej odpowie-

dzialnej za wysokos¢ dzwigku,

* uktad korekcyjny dotyczacy sktadowych harmonicznych, pozwalajacy ksztat-

towac barwe dzwieku,

» uktad obwiedni dzwieku, odpowiadajacy za powstawanie, trwanie i wy-

brzmiewanie dzwigku, czyli cos w rodzaju artykulacji,

e uktad sterujacy (w instrumentach czysto elektrycznych/elektronicznych)

pozwalajacy na gre na instrumencie,

e wzmacniacz (w instrumentach elektromechanicznych) zwiekszajacy amplitude

drgan (czesto wystepujacy w formie oddzielnego urzadzenia),

 uktad nagtasniajacy (gtosnik i wzmacniacz) zastepujacy pudto rezonansowe

i pozwalajacy na ustyszenie dzwieku instrumentu.

1.04.02.01. Elektrofony elektryczne

Najstarszymi elektrofonami elektrycznymi byty: Denis D’Or z 1753 roku
i kKlawesyn elektryczny z roku 1761. Powstaty, kiedy pojecie elektrycznosci byto
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prawie nieznane. Nie sprawdzaty si¢ jako instrumenty koncertowe ze wzgledu na
prymitywna budowe i brak odpowiednich przetwornikéw, wzmacniaczy, gtosni-
kéw itp. Dopiero pojawienie sie muzycznego telegrafu w 1876 roku pozwolito
uwierzy¢ w ich muzyczny potencjat. Wciaz miaty ograniczone zastosowanie, ale
ich mozliwosci stawaty sie coraz wieksze.

Do najciekawszych i najbardziej nowatorskich konstrukcji mozna zaliczy¢ wazace
200 ton telharmonium nazywane inaczej dynamophone (1897 r.) wynalezione
przez Thaddeusa Cahilla. Instrument nalezat do grupy elektromechanicznych.
Sktadat si¢ ze 145 generatorow pradu zmiennego, generujacych prad o réznych
czestotliwosciach (od 40 do 4 000 Hz) i natezeniu 1 ampera. Dzwiek wzmacniany
byt przez tuby takie jak stosowano w gramofonach. Skala instrumentu to siedem
oktaw, przy rozmiarach okoto 18 metréw. Co ciekawe, instrument generowat
rowniez sktadowe harmoniczne, a dzwigk byt podobny do organowego. W latach
1906-1911 zbudowano trzy pierwsze egzemplarze. W latach dwudziestych odbywaty
si¢ koncerty, na ktorych wykonywano repertuar klasyczny, ale wtedy instrument
obstugiwato dwoch wykonawcdw. Niestety, nie zachowat sie zaden egzemplarz
instrumentu ani zadne nagranie z jego udziatem.

Konstruktor chciat uzy¢ telharmonium do transmisji radiowej. Miato to by¢
radio kablowe wykorzystujace istniejaca sie¢ telefoniczng. Odbiorcami miaty by¢
hotele, restauracje i domy prywatne. Niestety, z powoddw technicznych pomystu
nie udato sie zrealizowac.

Dopiero w XX wieku elektrofony staty si¢ statym i waznym elementem muzyki
rozrywkowej i awangardowej. W 1914 r. w Mediolanie odbyt sie pierwszy koncert
muzyki elektronicznej, a w dniu 12 czerwca 1926 r. po raz pierwszy transmito-
wano muzyke elektroniczna grang na instrumencie pianorad. Byt to pierwszy
elektrofon polifoniczny.

Inne osiagnigcia to theremin (opracowany przez L. Termenaw 1917 r.), ktory nie
wymaga fizycznego kontaktu grajacego z instrumentem, fale Martenota (1928 r.),
trautonium (1930 r.) i pierwszy automat perkusyjny — rhytmicon (1930 r.).

Ciekawym instrumentem jest pochodzacy z 1939 roku vocoder (voice operated
recorder). Byto to urzadzenie telekomunikacyjne stuzace do szyfrowania i kompre-
sowania sygnatu podczas przesytania go linig telefoniczng. Dzieki eksperymentom
zespotu Kraftwerk vocoder stat sie jedynym w swoim rodzaju efektem przetwarza-
jacym gtos. Dobrze znamy jego brzmienie, szczegdlnie z wykonan Madonny i Cher.

Wspdtczesne instrumenty elektroniczne popularnie nazywane sa syntezatorami.
Zazwyczaj jest to urzadzenie wyposazone w klawiature podobna do fortepianowej,
a ksztattem przypomina fragment pianina albo gitare. Klawiatura moze by¢ dynamiczna,
awtedy gra si¢ na instrumencie podobnie jak na fortepianie, wptywajac na artykulacje
dzwieku, lub statyczna, a wtedy klawisz decyduije tylko o wyborze i diugosci dzwie-
ku, a uktad obwiedni pracuje w inny sposob. Nazwa bierze si¢ stad, ze wytwarzany
przez nie dzwigk powstaje na drodze syntezy tonow sktadowych wytwarzanych przez
generatory, z ktérych zbudowany jest syntezator. Wielu osobom nazwa ,,syntezator”
kojarzy sie tez ze sztucznoscia, a wiec syntetycznoscig dzwieku, jaki z siebie wydaje.
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Jezeli chodzi o rodzaj wytwarzanych dzwiekdw, to poszukiwania twércow
syntezatorow szty w dwoch kierunkach:
» wyprodukowania doskonatej imitacji dzwiekdéw wytwarzanych przez instru-
menty naturalne,
* stworzenia brzmien nowych, unikalnych i niemozliwych do wydobycia z tra-
dycyjnych instrumentow.

Pierwsze syntezatory nowej ery zbudowano w latach pie¢dziesigtych XX w.
Inspiracja do ich powstania stata si¢ ,,Matematyczna teoria muzyki” — praca
teoretyczna zawierajaca matematyczny model i algorytm kompozycji muzycznej.
Na tej podstawie inzynierowie Harry Olson i Herbert Belar z firmy RCA Princenton
Laboratories probowali skonstruowa¢ elektronicznego kompozytora, wypo-
sazonego w elektroniczny instrument. Ze wzgledu na matag moc obliczeniowa
komputera, ktérym dysponowali, a jak sie pdzniej okazato, przede wszystkim
btedy w podanym algorytmie, elektroniczny kompozytor nie powstat, za to udat
si¢ instrument, czyli syntezator. Byta to bardzo rozbudowana i kosztowna maszyna,
wykorzystywana gtéwnie w studiach muzyki eksperymentalnej. Najbardziej znane
modele to Mark 1'i Il (MK I i MK I1). Bazowaty na duzych, energochtonnych,
niewydajnych oscylatorach lampowych RLC. Miaty ich odpowiednio 12 i 24.
Sterowat nimi zapisany na tasmie perforowanej unikatowy program wytwarza-
jacy struktury muzyczne. Na podobnej zasadzie dziatat 30-oscylatorowy system
opracowany w 1959 r. przez inzynieréw H. Kleina i W. Schaffa dla firmy Simmens.

Wynalezienie tranzystora i opartych na nim uktadéw scalonych pozwolito na
miniaturyzacje i rozwodj dzwigkdw syntezowanych na duza skalg. Poczynajac od
lat szes¢édziesigtych ceny syntezatordéw zaczety spadac, instrumenty stawaty sie
coraz bardziej miniaturowe, a zarazem bardzo rozszerzyty si¢ ich mozliwosci.
Warto tu zwrdci¢ uwage na mixtur-trautonium z lat pie¢dziesiatych — jeden
z pierwszych syntezatoréw opartych na konstrukcji tranzystorowej. Rok 1964 to
poczatek produkcji stosunkowo tanich i zdecydowanie mniejszych w rozmiarach
syntezatoréw analogowych, ktére trafity nie tylko do studiow muzyki elektronicz-
nej czy eksperymentalnej, ale rowniez do muzyki rozrywkowej. Pierwsi producenci
to R.A. Moog, D. Buchl, P. Ketoff, ARP, EMS, a najbardziej znane modele to ARP
Odyssey, Minimoog, Synthi AKS.

Poczatkowo syntezatory byty jednogtosowe (monofoniczne). Duzg trudnosé
stanowito zapamietywanie i szybkie zmiany elementow regulujacych. Swym
wygladem przypominaty skrzyzowanie pianina z tacznica telefoniczng czy kro-
sownicag. Lata siedemdziesigte to rozwdj techniki uktadéw scalonych, co pozwolito
na miniaturyzacje instrumentéw i konstruowanie syntezatorow grajacych kilka
dzwigkow jednoczesnie (polifonicznych) oraz na zapamietywanie wybranych barw.
Sztandarowe produkty tych lat to ARP Quadra, Oberheim 4 Voice i Polymoog.
WKkrotce powstaty syntezatory scisle polifoniczne, bez ograniczenia w ilosci gtosow.

Moog to kultowy elektrofon, a raczej kilka réznych instrumentéw (minimoog,
polymoog, micromoog), ktérych niepowtarzalne brzmienie znane jest dobrze
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kazdemu muzykowi. Skonstruowat go twérca tranzystorowego Thereminu Robert
Moog we wspotpracy z Herbertem Deutschem i Walterem Carlosem. W 1968 r.
W. Carlos nagrat na tym syntezatorze ptyte ,,Switched on Bach”, a jej sukces stat
si¢ rowniez sukcesem instrumentu. Mooga styszymy na ptycie ,,Abbey Road”
zespotu The Beatles, ptytach Abby, Emerson Lake & Palmer czy Pink Floyd.
W Polsce pierwsi uzywali mooga Marek Bilinski, Czestaw Niemen i Jozef Skrzek.
Syntezator Mooga byt instrumentem o budowie modularnej, a wigc fatwo magt by¢
rozbudowywany, miat tez klawiature, co pozwalato uzywac go nie tylko w studiu,
ale réwniez na estradzie. Najbardziej popularny z wyprodukowanych instrumen-
tow jest minimoog model D. W roku 1970 Robert Moog otrzymat za catoksztatt
osiagnie¢ Grammy, a muzyka elektroniczna swiecita coraz wieksze triumfy. Firma
dziatata zaledwie 10 lat, ale instrumenty wykorzystywane sa powszechnie do dzis
(Klaus Schulze), co wiecej, w niektorych srodowiskach stowa ,,moog” i ,,synte-
zator” traktuje sie jak synonimy. Po wielu latach proceséw sadowych o prawo do
produkowania instrumentow i sygnowania ich swoim nazwiskiem w roku 2004
Robert Moog odzyskat firme i pojawit sie ostatni instrument wielkiego konstruk-
tora — minimoog voyager.

Instrumenty zbudowane przez Donalda Buchla i Mortona Subotnika — syntezator
Buchla, Paula Ketoffa — synkret czy Harrego Chamberlina — musicmaster, znalazty
sie wprawdzie na rynku, ale nigdy nie osiagnety popularnosci mooga.

Drugim powodem stosowania syntezatoréw byta imitacja dzwigkdw roznych
instrumentéw muzycznych. W tym kontekscie warto wspomnieé o nastepcy mu-
sicmastera—mellotronie (1963 r.). Mellotron to elektrofon elektromechaniczny ery
przed syntezatorowej i pierwszy sampler. Produkowany byt przez firme Streetly
Elektronics do 1986 r. Konstruktorami instrumentu byli bracia Leslie. Byt wie-
logtosowy, a zastosowang metode syntezy dzwieku nazywamy reprodukcyijna.
Dzwieki byly nagrywane na petlach z tasmy magnetycznej i odtwarzane przy
uzyciu gtowic magnetofonowych (zobacz rozdziat 2.20). Odczyt uruchamiato
przycisniecie klawisza. Gtowica czytata jednoczesnie trzy tasmy. Byty to probki
instrumentow detych, choréw, a przede wszystkim grup smyczkowych, dlatego
instrument nazywano tez ,,smyczkowymi organami”. Uzytkownikami mellotronu
byli m.in. Tony Banks z Genesis i Czestaw Niemen.

Wtedy réwniez syntezator stat si¢ na réwni z gitarg elektryczng wiodacym
instrumentem w zespotach rockowych. Pojawity sie zespoty grajace wytacznie
na syntezatorach, a takze solisci sami obstugujacy w trakcie koncertu kilka lub
kilkanascie klawiatur tworzacych sciane (wall of synthesizers) wokot grajacego
muzyka. Najbardziej znani artysci to Jean Michael Jarre, Brian Eno i Polacy Marek
Bilinski, Czestaw Niemen, Jozef Skrzek czy Wiadystaw Komendarek. Dalszy roz-
woj instrumentow szedt w kierunku standaryzacji i normalizacji, tak aby mozna byto
nimi sterowac¢ z uniwersalnej klawiatury. Wtedy powstat interfejs MIDI (zobacz
rozdziat 2.21). Jednoczesnie rozwoj mikroprocesorow pozwolit na wigksza automa-
tyzacje obstugi, w tym zapamietywanie i zapisywanie na tasmie magnetycznej lub
dyskietce danych dotyczacych wszystkich parametréw produkowanych dzwiekdow.
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Lata siedemdziesigte i osiemdziesigte to takze pojawienie sie na rynku urzadzen
opartych na syntezie cyfrowej. Urzadzenia te nie posiadajg generatorow w trady-
cyjnym znaczeniu. Dzwiek tworzony jest na drodze elektronicznej, przez synte-
zowanie dzwieku na drodze matematycznej albo przez odtwarzanie i modyfikacje
prébek zapisanych w pamigci samplera. W roku 1971 powstat pierwszy syntezator
cyfrowy Con Brio ADS. Byt bardzo drogi. Znalazt zastosowanie w produkcji efek-
tow dzwigkowych w programach telewizyjnych. Rok 1973 to analogwo-cyfrowy
(tzw. hybrydowy) Maplin Synthesiser. Dopiero koniec lat siedemdziesiatych to
rozwoj syntezatorow bardziej dostepnych dla muzykdéw. Pierwsze to pochodzace
z 1976 r. Fairlight (kosztowat 100 tys. dolaréw) i Synclavier (kosztowat okoto
50 tys. dolaréw), bedace potaczeniem syntezatora i komputera, wyposazone za-
réwno w klawiature muzyczna, jak i komputerowa, oraz twardy dysk. W roku
1983 firma Yamaha uruchomita masowa produkcje cyfrowych syntezatoréw poli-
fonicznych serii DX, ktore miaty juz tylko jedng klawiature i miescity si¢ w jednej
obudowie. Najbardziej popularny to Yamaha DX 7. Rownie czesto uzywane przez
muzykow byty Roland JX 3P i Korg M 1. Syntezatory staty sie na tyle tanie, ze
ich dzwiek stracit swoj walor oryginalnosci i niepowtarzalnosci. Obecnie znéw
panuje moda na brzmienia z lat 80.

Samplery, czyli cyfrowe urzadzenia prébkujace, dzigki zwigkszeniu ich dostep-
nosci pod koniec lat osiemdziesiatych staty sie podstawowym elementem wsp61-
czesnych muzycznych studidw elektronicznych. Samplery umozliwiaja uzycie
w naszej muzyce dzwiekOw nagranych z innych zrédet. Miedzy innymi pozwalaja
zapisa¢ probki brzmienia prawdziwych instrument6w, a nastepnie modulowac je
tak jak w syntezatorze. Pojawienie sie samplerow zmienito radykalnie muzyke
elektroniczna, a wspoiczesne syntezatory imitujace, korzystajac z nagranych pro-
bek instrumentéw akustycznych, znacznie bardziej upodobniaja sie dzwiekiem
do oryginatow.

Obecnie sa w sprzedazy cate biblioteki probek, czyli sampli poszczegolnych
instrumentow, a takze réznych grup instrumentéw i brzmien réznych zespotow.
Nagrywaniem sampli zajmuja si¢ wybitni fachowcy, a w nagraniach uczestnicza
markowe zespoty muzykow i wykorzystywane sa najwyzszej klasy instrumenty.
Dla uzyskania naturalnego brzmienia dla jednego instrumentu wykonuje sie bar-
dzo wiele probek pochodzacych z réznych czesci skali (zobacz rozdziat 1.08.01),
czyli rejestréw, réznych pod wzgledem sposobu wydobywania dzwieku, czyli
artykulacji (zobacz rozdziat 1.08.05) i dynamiki (zobacz rozdziat 1.08.02). Jednym
z najbardziej znanych swiatowych specjalistow w dziedzinie produkcji sampli
jest Polak — absolwent Wydziatu Rezyserii Dzwigku Uniwersytetu Muzycznego
Fryderyka Chopina w Warszawie — Peter Sedlaczek.

Osobna grupe urzadzen stanowia syntezatory mowy. Pierwsze symulatory
mechaniczne pojawity sie w XVII1 w. W urzadzeniach tych zastosowano stroiki,
takie jak w harmonijce ustnej. Za pomoca tego urzadzenia mozna byto odtwarzaé
samogtoski. W 1876 r. Aleksander Bell opatentowat system wytwarzania mowy
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opracowany na bazie pomystéw kilku poprzednich badaczy, m.in. Kempelena
i Wheatstone’a, ktorzy opanowali wytwarzanie gtosek szczelinowych. Ciekawostka
jest, ze szkolenie operatorow pozwalajace na skuteczne generowanie rozpozna-
walnej i zrozumiatej mowy trwato rok. Syntetyczne odtworzenie mowy nie jest
proste, bo w odrdznieniu od dzwigku instrumentéw muzycznych nasz gtos nie
jest czystym wielotonem harmonicznym, a widma réznych odgtoséw wydawanych
przez cztowieka sg bardzo ztozone i nieregularne (zobacz rozdziat 1.08.03).

Obecne urzadzenia cyfrowe imitujagce mowe sg rodzajem sampleréw przecho-
wujacych w pamieci zapisane gtoski i ich rozne konfiguracje nagrane przez lektora,
ktdre odtwarzaja je w okreslonych sytuacjach. Warunkiem jest nienaganna dykcja
osoby nagrywajacej zestaw elementow dla takiego urzadzenia. W ten sposob
,»MOwia” do nas np. telefony czy nawigacja samochodowa. W wielu przypadkach
prostsze jest nagranie w catosci polecen i komunikatow, jakie mamy ustyszec. Inne
zastosowanie syntezatoréw mowy to urzadzenia reagujace na gtos, czyli sterowanie
telefonem, edytorem tekstu itp.

Kolejnym wynalazkiem wspomagajacym twarce i wykonawce muzyki elektro-
nicznej stat sie sequencer. Jest to urzadzenie zapamietujace nuty. Nuty mozemy
zapisa¢ lub zagra¢ w dowolnym brzmieniu i tempie, korzystajac z komputera
i syntezatora, a nastgpnie odtworzy¢ tak zapamigtany zapis z dowolna barwa, na
przykiad korzystajac z samplera i réznych odtwarzanych z niego brzmien, oraz
dowolnie ksztattujac tempo odtwarzanego przebiegu. Pierwsze sequencery ste-
rowaty syntezatorami analogowymi. Byty bardzo skomplikowane i dostosowane
do wspotpracy tylko z syntezatorem, do ktdrego je zaprojektowano. Rynek zre-
wolucjonizowato pojawienie sie interface MIDI. Odtad sequencery pozwalaja na
programowanie i sterowanie réznymi urzadzeniami posiadajacymi wejscie tego
typu. Najprymitywniejsze kontroluja dtugos¢ trwania dzwieku, jego gtosnosé
i wysokos¢. Obecnie sequencerem moze by¢ dowolny komputer wyposazony
w odpowiedni program. Dzisiejsze urzadzenia moga tez sterowaé¢ wieloma para-
metrami i instrumentami jednoczesnie.

Potaczenie samplera i sequencera to np. automat perkusyjny. Jedne z pierw-
szych to Roland TR 606 i Roland TB 303 — w zalozeniu syntezator realizujacy
lini¢ basu i uzupetnienie pierwszego modelu. Dzigki niepowtarzalnemu brzmieniu
zapoczatkowat rewolucje w muzyce elektroniczne;.

W roku 1988 firma AKAI wprowadzita na rynek beat-maszyne o symbolu
MPC 60, ktéra stata si¢ pierwszym z urzadzen tej legendarnej serii. Obecnie popu-
larni na rynku sa jej nastepcy, oparte na najnowszych technologiach modele MPC,
posiadajace np. pamie¢ RAM do 192 MB, mozliwos¢ podiaczenia do komputera
przez tacze USB, pamig¢ typu flesz i rozmiary laptopa.

Produkcje analogowych syntezatoréw polifonicznych podjeto bardzo wiele firm.
Te same firmy w pézniejszych latach zaczety produkowa¢é syntezatory hybrydo-
we i cyfrowe. Z ich markami na state zwiazali sie stynni tworcy i ich potrzeby
kierunkuja dalszy i ciagty rozwoj instrumentow. Przede wszystkim sa to Roland
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Corporation (M. Oldfield), E-mu, Oberheim (J.M. Jarre, Vangelis, M. Oldfield),
Elektronic Music Studios — Synthi (Pink Floyd, Roxy Music), Korg, Yamaha
(Kraftwerk, Enya, Deep Purple, U2, Vangelis, B. Eno), Casio, ARP Instruments
(H. Hancock, J. Zawinul, Depeche Mode), Akai (G. Ciechowski), Fairlight (J. Hammer,
P. Gabriel, H. Hancock J.M. Jarre, M. Oldfield), Alesis, Moog (Yes, K. Emerson,
T. Banks, M. Bilinski), Sequential Circuits (Eurythmics, Depeche mode, Duran
Duran, S. Losowski), New England Digital — Synclavier (S. Wonder, Sting).

W latach dziewiecdziesiatych wielu muzykdéw zaczeto wracaé do starych in-
strumentéw analogowych z powodu ich niepowtarzalnego, cieptego brzmienia,
ktdrego cyfrowo nie daje sie doktadnie odtworzyé. Czesto tez instrumenty analo-
gowe, mimo ogromnej ilosci gatek i pokretet, sg bardziej przyjazne w obstudze.
Dzisiejsze instrumenty cyfrowe bardzo czesto konstruowane sa tak, aby w uzyciu
przypominaty stare instrumenty analogowe, tyle ze ich mozliwosci zostaty posze-
rzone np. 0 komunikacje¢ za pomoca MIDI z komputerem.

Istnieje tez wiele syntezatorow w formie softwardw, a ich mozliwosci sa nieraz
wigksze niz urzadzen klasycznych.

1.04.02.02. Elektrofony elektromechaniczne

Transformowanie tradycyjnych instrumentéw przy uzyciu obwodow elektrycz-
nych poczatkowo miato na celu jak najwierniejsze odtworzenie i wzmocnienie ich
naturalnego akustycznego brzmienia. Pierwszym instrumentem, ktory ,,poprawio-
no”, byla gitara. Jako pierwsze opracowano gitary, do ktérych dodano przetworniki
elektromagnetyczne, umieszczone pod strunami, przetwarzajace drgania struny
na prady indukcyjne (tzw. przystawki). Gitara elektryczno-akustyczna jest to
gitara akustyczna wyposazona w przetworniki elektromagnetyczne. W przypad-
ku gitary elektryczno-akustycznej ptyta rezonansowa obcigzona jest najczesciej
dwiema przystawkami, czterema potencjometrami, przetacznikiem przystawek,
nieraz gniazdem wyjsciowym, a na dodatek elementami elektronicznymi wewnatrz
pudia rezonansowego. Takie rozwiazanie nie daje juz akustycznego brzmienia
instrumentu i ostabia jego dzwiek. Ostabienie brzmienia akustycznego nie ma tu
jednak takiego znaczenia, bowiem wzmacniany elektrycznie jest jedynie dzwigk
strun gitary. Natomiast pudto ma posredni wptyw na powstajacy dzwiek, bo
inaczej drga struna majaca pod sobg pudto rezonansowe, a inaczej, gdy go nie ma,
a dzwiek obu instrumentéw rézni sie barwa. Do gitar elektryczno-akustycznych
zaliczamy tez gitary elektryczne posiadajace pudto rezonansowe, ktérego boczki
Sg 0 potowe nizsze od normalnej wysokosci. Jest to tzw. potpudio.

Okazato sie, ze mozliwos¢ transformowania sygnatu u jego zrddta daje ogromne
szanse wptywania na charakterystyki brzmieniowe i tworzenie dzwiekow dotad
nieznanych. W ten sposdb powstata gitara elektryczna, instrument tylko przez
ksztatt i nazwe zwigzany ze swoim klasycznym pierwowzorem. Gitara elek-
tryczna to instrument, ktéry zamiast pudta rezonansowego posiada petny blok,
najczesciej drewniany (tzw. deska). Problem akustycznosci w tym przypadku jest
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nieistotny, rowniez ksztatt samego korpusu ma mate znacznie jesli chodzi o barwe
dzwigku. Konstruktorzy maja tu na uwadze wzgledy estetyczne i wygode gry.
Pod strunami gitara elektryczna ma umieszczone przetworniki elektromagne-
tyczne. Drgania struny metalowej umieszczonej w polu elektromagnetycznym
zamieniane sa W zmiany napiecia elektrycznego. Na korpusie gitary zamocowane
Sg potencjometry sity gtosu, barwy tonu, przetacznik przystawek, gniazdo wyj-
sciowe, a czasem dodatkowe przetaczniki kilkupozycyjne, zawierajace gotowe
mikstury barwowe. Gitary elektryczne charakteryzuja si¢ czystym elektrycznym
dzwiekiem, jaskrawym w gorze, gtebokim w dole. Instrumenty te nie sprzegaja
sie ze wzmacniaczem tak tatwo jak gitary posiadajace pudto rezonansowe, przez
co fatwiej dzwigk przesterowac i gra¢ kontrolowanym sprzezeniem zwrotnym.
Dobrze wspétpracuja ze wzmacniaczem duzej mocy, sa wygodne, trwale i tatwe
w transporcie. Najlepiej tez wspdtpracuja z r6znego rodzaju przetwornikami
dzwieku, jak wahwabh, fuzz, flanger, chorus itp. (zobacz rozdziat 2.10).
Pierwszym stynnym posiadaczem gitary elektrycznej byt Charlie Chrystian
z zespotu Benny Goodmana. Mocno brzmigca gitara pozwolita na granie solowek
i konkurowanie w mocy dzwigku z big bandem. Byta to pochodzaca z 1935 r. gi-
tara z pudtem rezonansowym firmy Gibson o symbolu ES-150, a p6zniej ES-155.
Pomystodawca gitary ,,The long”, czyli ,,deski”, byt gitarzysta Les Paul, ale Gibson
nie docenit jego pomystu, dlatego pierwsze gitary tego typu wyprodukowata fir-
ma Fender. W roku 1949 powstata gitara Esquire, a p6zniej modele Broadcaster
i Telecaster. Gibson nadal produkowat gitary z pudtem rezonansowym, a ich
wiernym klientem byt Chuck Berry, mitosnik modelu z p6tpudiem ES-355.
W roku 1952 Gibson wyprodukowat pierwszg deske, na czes¢ pomystodawcy na-
zwang Gibson Les Paul. Jest to jeden z najbardziej cenionych instrumentéw na
rynku. Lata szes¢dziesigte znowu nalezaty do Fendera, ktory wyprodukowat model
Fender Stratocaster, uznawany za gitare elektryczna wszechczasow. Jej wielkim
wielbicielem byt Jimi Hendrix. Mozna powiedzie¢, ze te dwie firmy podzielity
pomigdzy siebie catkowicie rynek gitar elektrycznych na swiecie. Jedynie firmy
Ibanez i Gretch sg poza nimi w og6le zauwazane. Warto tez wspomnie¢ 0 instru-
mentach unikatowych. Gitarzysta grupy Queen Brian May gra na instrumencie Red
Special, ktory skonstruowat samodzielnie jeszcze jako nastolatek. Carlos Santana
korzysta z gitar robionych kazdorazowo na zamowienie przez firme PRS. Na gitarze
dwunastostrunowej gra jazzman Ralph Towner. Gitar dwugryfowych uzywaja John
McLaughlin i Seweryn Krajewski. Na obu gryfach jednoczesnie grywa Adam Fular.
Istnieje réwniez syntezator gitarowy. Jest to instrument elektroniczny, ktéry
ma budowe gitary, ale dziata tak jak syntezator klawiszowy. Nazywany jest tez
gitarg MIDI. Z takich instrumentéw korzystaja John McLaughlin i Pat Metheny.
Gitara basowa to elektryczna gitara czterostrunowa o stroju obnizonym o okta-
we w stosunku do gitar tradycyjnych. Jezeli poszukiwa¢ jej odpowiednika wsréd
instrumentow akustycznych, to najbardziej spokrewniona jest z kontrabasem.

W latach siedemdziesiatych XX w. udato si¢ skonstruowac przetworniki (mikro-
fony kontaktowe), dzigki ktorym mogty zosta¢ zmodyfikowane prawie wszystkie
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instrumenty akustyczne, takze dete i perkusyjne. Jest to grupa instrumentow aku-
styczno-elektrycznych. Do najczesciej uzywanych naleza: gitara, gitara basowa,
skrzypce, kontrabas i fortepian.

Gitara akustyczno-elektryczna jest to instrument, w ktérym brzmienie pu-
dta rezonansowego jest za posrednictwem przystawki wzmacniane i odtwarzane
przez gtosnik (zobacz rozdziat 2.14). Stosuje si¢ przystawki na prady indukcyjne
i przystawki kontaktowe zamieniajace drgania ptyty rezonansowej. Dzwiek gitary
wzmocnionej elektrycznie za posrednictwem mikrofonu kontaktowego (zobacz
rozdziat 2.07.05) nie rézni si¢ barwa od naturalnego brzmienia, z tym ze istnieje
mozliwosé korekty barwy poprzez equalizer wbudowany bezposrednio w gitare
lub we wzmacniacz. Niewatpliwa korzys¢ z zastosowania gitary akustyczno-
elektrycznej to szansa, ze gitara, ktéra w poréwnaniu z innymi instrumentami ma
dzwigk dos¢ cichy, wzmocniona elektrycznie moze by¢ uzywana w zespotach nie
tylko jako instrument harmoniczno-kolorystyczny, ale takze jako wykonawca partii
solowych. Gitara akustyczno-elektryczna znalazta zastosowanie przede wszyst-
kim w muzyce rozrywkowej i jazzie (P. De Lucia, A. Di Meola, J. McLanghlin,
J. Strobel, M.Grymuza, M. Napidrkowski, K. Wolinski). Z takich gitar korzystaja
tez akompaniujacy sobie piosenkarze.

Réwniez w muzyce rozrywkowej, a przede wszystkim w jazzie znalazty za-
stosowanie skrzypce akustyczno-elektryczne (M. Urbaniak, K. D¢bski) i kon-
trabas elektryczny (whasciwie akustyczno-elektryczny), ktory czesto stosuje sie
wymiennie z elektryczna gitara basowa.

Najbardziej znane pianino elektryczne to Fender Rhodes. Jego specyficzne
i pickne brzmienie okazato si¢ catkiem nie do podrobienia. Instrument ten, podob-
nie jak wczesniej moog czy hammond, stat sie znakiem rozpoznawczym muzyKi
rozrywkowej tego okresu.

Organy Hammonda (1935 r.) to jeden z najbardziej znanych elektrofondw elek-
tromechanicznych i pierwszy instrument elektryczny, ktéry wszedt do masowej
produkcji, co wiecej — jest produkowany i otaczany przez muzykéw czcia do dzis
(zobacz zdjecie). Skonstruowat go amerykanski zegarmistrz Laurens Hammond.
Opart sie na tej samej zasadzie co tworca telharmonium. Dzwiek wydawany
przez instrument jest ciepty i intrygujacy. Poczatkowo organy sktadaty si¢ z dwoch
niezaleznych urzadzen: klawiatury i konsolety. P6zniej potaczono je w jeden
instrument. Organy maja 61 klawiszy i 25 lub 32 (w wersji koncertowej) pedaty.
Za kultowy uchodzi model B-3. Wspétczesny hammond w wersji XE-1 to urza-
dzenie cyfrowe, miniatura swojego antenata.

Charakterystyczne wibrujace brzmienie, ktdre kojarzymy z organami Hammonda,
uzyskiwane jest dzigki dodatkowemu urzadzeniu — glosnikom Leslie. Jest to
zestaw wirujacych gtosnikéw wykorzystujacy efekt Dopplera (zobacz rozdziat
1.08.01). W zaleznosci od predkosci, z jaka wiruja gtosniki wysokotonowe (trab-
ki) i przestona gtosnika niskotonowego, mozemy uzyskac¢ dzwiek czysty, dzwigk
z chorusem lub efekt tremolo. Nie jest to wynalazek Hammonda, nigdy tez go nie
uzywat, a nawet nie lubit. Tworca pomystu jest Don Leslie, a pierwsze egzempla-
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rze wyprodukowata w 1940 r. jego firma Electro Music. W roku 1965 produkcje
przejeto CBS Musical Instrument i dopiero w 1980 r. patent i produkcja systemu
gtosnikow Lesliego stata si¢ wtasnoscia firmy Hammond.

Organy Hammonda to wizytowka muzyki rockowej lat szes¢dziesiatych i sie-
demdziesiatych (Procol Harum), p6zniej popularnosé¢ tego instrumentu w rocku
zanikla. Wczesniej stosowano je w muzyce powaznej (Karlheinz Stockhausen
— Mikrophon II). Sam konstruktor uwazat, ze instrument powinien stuzy¢ do
muzyki sakralnej. Denerwowato go uzywanie organéw w jazzie, ale wiasnie jazz
(Wojciech Karolak, Krzysztof Sadowski) i muzyka popularna okazaty sie najwier-
niejsze jego wynalazkowi.

Wielu muzykéw wychowanych w kregu muzyki klasycznej i instrumentow aku-
stycznych znakomicie odnalazto si¢ w swiecie elektroniki. Pianisci rownie biegle
operuja fortepianem, jak i syntezatorami wyposazonymi w klawiature, pianem
Fendera czy organami Hammonda, ktore powinny by¢ blizsze organistom. Nie dzieje
si¢ to jednak automatycznie. Sa to inne instrumenty i technika gry jest odmienna,
a ,,klawiszowcy”, jak zwykto si¢ okresla¢ muzykow grajacych na syntezatorach,
rzadko osiagaja biegtosé pianistow. Aby gra¢ na klasycznym fortepianie, niezbedna
jest dobra technika i godziny ¢wiczen. Syntezator, szczegblnie wspomagany przez
sequencer, moze obstuzy¢ nawet osoba z trudem odnajdujaca wiasciwe klawisze.

Podobnie ma si¢ rzecz z gitarami. Gitara klasyczna to instrument r6znigcy sie
nieco proporcjami (np. dtugoscia gryfu) nawet od gitary akustycznej. Stosuje sie tez
do grania struny plastikowe, a hie metalowe. Muzycy grajacy na niej to osoby, ktére
odebraty solidne wyksztatcenie i opanowaty ro6zne techniki gry. Gitara akustyczna
w zatozeniu byta przeznaczona do muzyki pop, folk, country, rzadziej jazzu czy rocka.
Nie trzeba tak wielkich umieje¢tnosci, aby grac akordy czy prosty akompaniament,
dlatego bez trudu graja na niej, podobnie jak na gitarze akustyczno-elektrycznej,
klasyczni gitarzysci. Natomiast nie mozna liczy¢, ze stanie si¢ odwrotnie. Muzyk
grajacy tylko repertuar popularny nie ma przygotowania do wykonywania klasyki.
Gitara akustyczna i gitara elektryczna to catkiem inne instrumenty, a jedyne wsp6lne
cechy to sposéb ustalania wysokosci wydobywanego dzwieku i nazwy strun. Dla-
tego gitarzysci sa w stanie ,,cos” zagra¢ na kazdym z tych instrumentdw. Natomiast
technika grania i rodzaj muzyki, do jakiej przeznaczone sa te instrumenty powoduje,
ze nazwiska wirtuozéw gry na kazdej z gitar to osobna lista.

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage na gitare basowa. Jest to instrument elektryczny,
a jego struny sugeruja pokrewienstwo z kontrabasem. Rzeczywiscie, czes$é kontra-
basistow grajacych muzyke rozrywkowsa opanowata sztuke gry na tym instrumencie,
ale sa to instrumenty odrebne, wymagaja innej techniki gry i umiejetnosci, a wiec
planujac nagranie nie mozna liczy¢, ze na obu moze zagra¢ ten sam muzyk. Za to
bez problemu kazdy instrumentalista klasyczny moze gra¢ na wersji akustyczno-
elektrycznej swojego instrumentu.

Wsrod kompozytorow muzyki powaznej uzywajacych w swym instrumentarium
elektrofondw nalezy wymienié¢ Oliviera Messiaena, Dariusa Milhaud, Arthura
Honnegera, Johna Cage’a, Maurice Jarre’a, Karlheinza Stockhausena, Luigiego Nono.
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Najnowsze trendy sugeruja zaliczanie do elektrofonéw jedynie instrumentow
generujacych dzwigk na drodze elektrycznej badz elektronicznej. W takim przy-
padku gitara elektryczna powinna by¢ uznana za chordofon, poniewaz zrodtem
dzwieku jest drgajaca struna, czyli uktad mechaniczny. Podziat ten jest jednak
dyskusyjny i nie odpowiada na pytanie, jakiego typu instrumentem sg organy
Hammonda czy piano Fendera.

1.04.03. Klasyfikacja zespotéw muzycznych

Muzyk moze gra¢ na instrumencie sam, wtedy méwimy, ze gra solo. Najczesciej
muzycy graja na instrumentach w grupach, a wtedy méwimy, ze sa to zespoly
muzyczne. W muzyce klasycznej zespoty dzielimy na kameralne i orkiestrowe.

Do zespotéw kameralnych zaliczamy duet (duo), trio, kwartet, kwintet, sekstet,
septet, oktet. Nazwa wskazuje, ilu muzykéw liczy zespot. Ponadto okresla sig
rodzaj zespotu zaleznie od instrumentéw, na jakich grajg muzycy w danej grupie,
na przyktad:

* trio stroikowe to trzy instrumenty dgte drewniane,

e kwartet smyczkowy to dwie pary skrzypiec (0 skrzypcach, ktore podobnie jak

,drzwi” sg zawsze w liczbie mnogiej, méwimy: para), altbwka i wiolonczela,

» kwintet smyczkowy to kwartet smyczkowy z kontrabasem,

e kwintet fortepianowy to kwartet smyczkowy z fortepianem, itp.

Nazwa ,,kwintet” popularnie oznacza tez orkiestre smyczkowa, ktéra sktada
sie z wigkszej liczby muzykow, ale podzielonych na pie¢ grup, w ramach ktérych
wykonywane sg te same partie (gtosy, zestawy nut), odpowiadajacych pierwszym
i drugim skrzypcom, altéwce, wiolonczeli i kontrabasowi. Stad pytanie o ,,sktad
kwintetu”. W poszczegdlnych grupach muzycy wystepuja zazwyczaj w proporcjach:

10 — pierwszych skrzypiec,

8 — drugich skrzypiec,

6 — altowek,

4 —wiolonczele,

3 — kontrabasy,
atakze 12, 10, 8, 6, 4; 8,6,4, 3, 1; 6,4, 3, 2, 1.

Im wieksza jest nasza orkiestra smyczkowa, tym brzmi bardziej gtadko i spiew-
nie. W mniejszych sktadach lepiej styszalne sa poszczegolne instrumenty, co
rzadko jest celem kompozytora. Nie uzyskamy brzmienia duzej orkiestry smycz-
kowej przez kilkakrotne nagrywanie i naktadanie matego zespotu. Powigkszy si¢
ogolna gtosnosé, ale nie odtworzymy powstajacych odbi¢ pomieszczenia, ktore
przy petniejszym brzmieniu staje si¢ bardziej ,,aktywne” (zobacz rozdziat 1.11).

Jezeli w sktadzie zwiekszymy liczbe wiolonczel i kontrabaséw lub wiolonczel,
kontrabasow i altowek kosztem liczby skrzypiec, to orkiestra uzyska ciemne,
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mroczne brzmienie, jezeli zrobimy odwrotnie — orkiestra bedzie brzmiata jasno
i ostro. Przyktadowy sktad ,,ciemny” to:
10 — pierwszych skrzypiec,
8 — drugich skrzypiec,
6 — altowek,
6 — wiolonczel,
6 — kontrabasow.

Klasyczna orkiestra moze byc:

* kameralna,

* mata symfoniczna,

 wielka symfoniczna,

* symfoniczna zwigkszona.

Jej sktad w ogdlnych zarysach jest taki sam, ale zalezy od potrzeb danego utworu,
ate z kolei migedzy innymi od epoki, w jakiej utwor powstat. Utwory starsze z reguty
pisane sa na mniejsze zespoty, gtownie smyczkowe, pozniej wraz z rozwojem in-
strumentdw detych i one sg wigczane stopniowo do orkiestry. Powicksza sie rowniez
caty sktad, bo przybywa instrumentéw smyczkowych, aby méc zachowaé proporcje
w brzmieniu poszczegélnych grup instrumentdw. Najwieksze sktady orkiestrowe sg
charakterystyczne dla kompozytoréw drugiej potowy X1X w. Jako ostatnia dotgczyta
do orkiestry symfonicznej ogromna grupa instrumentéw perkusyjnych. Ich duza
reprezentacja jest charakterystyczna dla utworéw z poczatku XX w.

Obowigzujg tez $ciste zasady rozmieszczania zespotow klasycznych na estradzie

(rys. 8 a,b,c,d,e).

— —
H.H__H

a) orkiestra symfoniczna o O 3
- E .'\-.
uktad pierwszy B <9
instrumenty dete (TF‘ puz \\
walt drewniane T — e
/ alt \
..'/ Yn2 b \

b) orkiestra symfoniczna
uktad drugi

p“"ku_nja

instrumenty instrumenty
dgte drewniane dgte blaszane

T i)

Rys. 8 a.b. Rozmieszczenie zespotéw na estradzie
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c) orkiestra symfoniczna
uktad trzeci /

P instrumenty
¥, ctb dete blaszane C)\q’C)
/ perkusja
/ instrumenty @’
f/@ ¢ dete drewniane
AL
/,
/o

/

[ 8

d) kwartet smyczkowy

e) kwintet dety

Rys. 8 ¢, d, e. Rozmieszczenie zespotdw na estradzie

Specyficzny okreslony sktad maja rowniez orkiestry i zespoty innych typow.
Rozrézniamy:
a) orkiestry i zespoty jednorodne, a wsrod nich:
* orkiestry dete, gtéwnie wojskowe lub zwigzane ze stuzbami munduro-
wymi, takimi jak kolejarze, tramwajarze czy strazacy. Maja rozny sktad
i wielkos¢ w roznych krajach. W Polsce dzielimy je na marszowe (14 os6b),
fanfarowe (18-22), harmonie (27-34) i koncertowe (38-50),
« orkiestry piorkowe — przede wszystkim batatajkowe i domrowe. W Pol-
sce najpopularniejsze sg zespoty mandolinowe (stynna kiedys orkiestra
Ciukszy). W ich sktad wchodza mandoliny réznej wielkosci (odpowiednik
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skrzypiec, altowki itd.), banja, gitary, kontrabas, a czasem tez akordeon,
fortepian i perkusja,

« orkiestry akordeonowe (zesp6t akordeonistéw Tadeusza Wesotowskiego),

« zespoly perkusyjne (Warszawska Grupa Perkusyjna Stanistawa Skoczynskiego),
b) orkiestry i zespoty rozrywkowe, czyli:

* big band - oparty na sekcji detej (saksofony, trabki, puzony) i sekcji rytmicznej

(fortepian, instrumenty szarpane - gitary, kontrabas i perkusyjne),

orkiestry taneczne — oparte na big bandzie i kwintecie smyczkowym,

» comba jazzowe i zespoty taneczne (na wzér klasyczny okreslane réwniez
jako tria, kwartety itd.) — oparte na fortepianie, perkusji i kontrabasie (stano-
wiacych tzw. sekcje rytmiczna), uzupetniane zaleznie od potrzeb i mozliwosci
o0 instrumenty grajace melodie i improwizujace, takie jak klarnet, saksofon,
trabka, puzon, gitara, skrzypce,

zespoly rockowe —majace w podstawowym skiadzie 3 gitary (prowadzaca,
rytmiczna, basows) i perkusje, uzupetniane o instrumenty klawiszowe,
dete, a nawet cate orkiestry smyczkowe,

zespoly instrumentow elektronicznych (witasnie reaktywowane String
collection Krzesimira Debskiego),

c) zespoty i orkiestry ludowe, czyli tzw. kapele — zaleznie od regionu i rodzaju
granego folkloru, wielkos¢ i sktad kapel sg bardzo r6zne. Dla Polski charak-
terystyczne sg skrzypce, klarnet, harmonia, czyli prosty akordeon, bebenek,
bas, czyli 3-strunowy kontrabas. W kapelach wykorzystuje si¢ tez tradycyjne
ludowe instrumenty, takie jak dudy (Wielkopolska), koziot (Ziemia Lubuska),
mazanki (odmiana skrzypiec), cymbaty (kresy wschodnie).

Bez wzgledu na rodzaj i rozmiary zespotu osobe prowadzacg zespot nazywamy
dyrygentem lub po staropolsku kapelmistrzem. Jego ,,instrumentem” jest batuta
(z wioskiego takt). Jej wynalazca jest F. Mendelssohn, a za materiat postuzyty mu
patki perkusyjne. Wczesniej dyrygowano stukajac laska dyrygencka o podioge.
Od niej pochodzi laska marszatkowska w sejmie i butawa wojskowego kapelmi-
strza. Muzyka zasiadajacego po lewej rece dyrygenta nazywamy koncertmistrzem
(w orkiestrze symfonicznej jest to pierwszy skrzypek).

1.04.04. Partytura

Zapis nutowy dla calej orkiestry to partytura. Korzysta z niej dyrygent. Nuty
przeznaczone dla poszczegolnych instrumentalistw nazywamy gtosami orkie-
strowymi (zobacz zdjecia). Partyture dla orkiestry przygotowuje kompozytor lub
instrumentator wedtug uzgodnien z kompozytorem. W muzyce rozrywkowej
czesto partyture przygotowuje aranzer, czyli osoba dostosowujaca utwér do da-
nego wykonania. Osoba zajmujaca si¢ przygotowaniem nut dla poszczeg6lnych
instrumentow na podstawie partytury to kopista. Dawniej partytury pisano recz-
nie. Obecnie jest na rynku wiele programéw komputerowych, ktére pomagaja
pisa¢ partytury. Mozna pisa¢ nuty bezposrednio w komputerze lub przy pomocy
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odpowiedniego programu zamieni¢ w nuty partie wykonywane na syntezatorze.
Oczywiscie nie mozna liczy¢ na to, ze komputer napisze za nas poprawnie cata
partyture. Sam jej tez nie skopiuje w postaci gtoséw orkiestrowych. W dalszym
ciggu mimo rozwoju techniki i istnienia specjalnych programow komputerowych
do skanowania, porzadkowania i rozpisywania partytur, duza czes¢ tej pracy wy-
konywana jest recznie, a jej doktadnos¢ zalezy od cztowieka. Najpopularniejsze
programy do pisania i kopiowania nut to Sibelius, Encore, Finale, Note Pad, Song
Writer, Capella, Magicscore. Kopista to dobry duch kompozytora. Nie tylko prze-
pisuje partyture, ale rowniez poprawia btedy i niedoktadnosci zapisu. Najczesciej
tworzy tez czystopis partytury, z ktdrego kopii na nagraniu korzysta dyrygent,
realizator nagrania i konsultant muzyczny.

Przygotowanie gtoséw instrumentalnych do nagran muzyki filmowej jest wyjat-
kowo odpowiedzialna praca. Muzycy wykonuja utwory a vista (bez wczesniejszych
préb) i sa wynagradzani za kolejne godziny pracy w studiu. Dlatego nuty musza
by¢ napisane duzymi znakami, wyraznie, przejrzyscie i bezbtednie.

Specyficznym rodzajem zapisu jest tabulatura. Zapisywano tak od XV do XVII
wieku utwory do wykonania na lutni lub organach, zamiast nut wykorzystujac litery
i cyfry (rys. 9). Stowo ,tabulatura” oznaczato tez zbiory tak zapisanych utworow.
Najstynniejsza i najobszerniejsza w Europie jest szesnastowieczna tabulatura Jana
z Lublina. Obecnie tabulature stosuje sie jako fatwiejszy, alternatywny sposob
zapisywania utwordéw dla gitarzystow nieznajacych nut.

B e I Eb-mmmmmm e |
D R | HF---4---2-4---11-]
Ak s e sl GF-=~-2---2-2----
Els---5---6---8--- e T 1
10 v 1
e 1

Rys. 9. Tabulatury gitarowe

Jest to system linii odpowiadajacych strunom gitary. Struna najwyzsza jest na
gOrze. Zapis czyta sie z lewej do prawej, a cyfry oznaczaja kolejne progi i kolejnosé
uderzania dzwiekdw. Rytmike oznacza sie utamkami.

1.05. Fale dzwiekowe

Dzwiek rozprzestrzenia si¢ za pomoca fal dzwigkowych.

Fala jest to zaburzenie rozchodzace sie w osrodku sprezystym i przenoszace
energie, a polega na drganiach czastek wokét potozenia réwnowagi. Drgania
jednej czastki sprezystej przenosza sie na nastepne, a te na powierzchnie ciata
sprezystego, z ktérym sasiaduja. W trakcie rozchodzenia sie dzwieku nie nastepuje
przemieszczanie si¢ czastek.
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Drganie jest to proces polegajacy na powtarzaniu sie pewnych zdarzen w sta-
tych odstepach czasu, tzw. okresach. Jako dzwiek moga zostac rozpoznane przez
cztowieka drgania, ktorych ruch powtarza sie przynajmniej 20 razy w ciggu jednej
sekundy, lecz nie czg¢sciej niz 20 tysiecy razy w ciagu jednej sekundy.

Fale dzielimy:

a) ze wzgledu na kierunek drgan powierzchni sprezystych na poprzeczne i podiuzne.

Fala poprzeczna powstaje wtedy, gdy kierunek drgan powierzchni sprezystych
jest prostopadty do kierunku rozchodzenia sie¢ fali. Takie fale rozchodza si¢ po
powierzchni wody, kiedy wrzucimy do niej kamien. Fala dzwigkowa jest fala
podiuzna (rys. 10), gdyz kierunek drgan powierzchni sprezystych jest zgodny
z kierunkiem rozchodzenia sie fali.

wychylenie

o I TR T [0 T

| |

a) stan wychylen czasteczek
b) wykres

Rys. 10. Fala podtuzna

b) ze wzgledu na kierunki rozchodzenia si¢ fale dzielimy na kuliste i plaskie.
Fala dzwiekowa jest falg kulista, bo rozchodzi sie we wszystkich kierunkach.
Jednak w duzej odlegtosci od zrodta mozna ja traktowac jak fale ptaska.

1.06. Obiektywne wielkosci charakteryzujace fale dzwiekowa

Istnieje caty szereg obiektywnych wielkosci, ktorymi mozna scharakteryzowac
fale dzwiekowa. Sa to:

a) predkosc¢ rozchodzenia sie fali dzwigkowej,

b) opdr akustyczny,

€) czestotliwosé drgan,

d) dtugoscé fali,

e) predkos¢ akustyczna,

f) cisnienie akustyczne,

g) natezenie dzwieku,

h) moc akustyczna,

1) gestos¢ akustyczna.

Predkos¢ rozchodzenia sie fali dzwiekowej w danym srodowisku jest predko-
$cig rozchodzenia sie¢ w nim zaburzenia mechanicznego, czyli zalezy od predkosci
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przekazywania kolejnym czasteczkom substancji, . . Predkosé
R e, . L. L, Srodowisko
zwigkszonej cisnieniem dzwigku. Predkosé ta za- w m/s
lezy od §rodowiska, w jakim sie dzwigk rozchodzi. | aluminium 6420
W powietrzu przy temperaturze 15° C jest to 340 | benzyna, etanol 1160
m/s, czyli 1225 km/h. beton 3800
Srodowiskiem przyjaznym dla fali dzwigkowej cegla 3650
sg tez inne gazy, ciecze, a takze ciata state. Bardzo drewno debowe 3380
rézna jest tylko predkos¢ rozchodzenia sie w nich drewno jodtowe 5260
diWi¢kU (ryS- 11)- dwutlenek wegla 260
Analizujac te dane mozna stwierdzi¢, ze przyja- | guma 70
zne $rodowiska to te, w ktorych dzwiek rozchodzi Kkorek 480
si¢ szybko. Wolne rozchodzenie si¢ dzwigku ozna- |54 3300
cza, ze srodowisko stawia dzwigkowi duzy opor, | .4z 5100
diyviqk wie;'(.: prze_mieszcza sie w ni_m wolno i traci ol6w 1960
duzq energii, a wiec ulega tlumlenlu. powietrze 340
Réwniez w danym srodowisku predkosé roz- e 1500
chodzenia si¢ fali dzwigkowej moze by¢ rézna. stal 4900
Najwiekszy wptyw na zmiang predkosci ma wzrost
, szkto 5200
badz spadek temperatury. Przyktadowo przy tempe-
L, .. AN woda 1500
raturze 0° C predkos¢ rozchodzenia sie fali dzwie- -
. . . wodor 1260
kowej w powietrzu wynosi 332 m/s, przy tempe-
zelazo 5100

raturze 20° C jest to 343 m/s, a przy temperaturze
30° C az 349 m/s. W niewielkim stopniu predkosé¢
te zmienia wilgotnosé. Zgodnie z przewidywaniami
modelu gazu idealnego, na predkos¢ rozchodzenia
si¢ fali dzwigkowej nie ma wptywu cisnienie. Nie

Rys. 11. Zestawienie porow-
nawcze predkosci rozchodzenia
si¢ dzwieku w réznych srodo-

wiskach

zmienia jej tez natgzenie danego dzwigku. Dzwigk nie rozchodzi si¢ w prozni,

bo proéznia jest srodowiskiem niesprezystym.

Wszystkie te uwagi nie dotycza fali swietlnej. Jest to fala elektromagnetyczna

i w odroznieniu od fali dzwigkowej nie potrzebuije, a wiec jest niezalezna od osrodka,
w jakim si¢ rozchodzi. Nie zalezy tez od czestotliwosci danej fali. Dla wszystkich
fal elektromagnetycznych w kazdym srodowisku predkos¢ rozchodzenia sig jest
stata, wynosi 300 000 km/s i w fizyce nazywamy ja predkoscia swiatla (zobacz
rozdziat 1.17 i 2.16).

Warto poréwnac te dwie predkosci (Swiatta i dzwigku) dla podstawowego $ro-
dowiska, jakim dla nas jest powietrze. L.atwo mozna sobie wtedy wyttumaczy¢,
dlaczego sytuacja ogladana z daleka ma op6zniony dzwiek i dlaczego film
synchroniczny w pierwszych rzedach kina wykazuje kilka klatek asynchronu
w ostatnim rzedzie
340 m = 1 sekunda = 24 Kklatki
1 klatka = 340 m : 24 klatki = 14,2m
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Opor akustyczny to opor, jaki powierzchni drgajacej wprawiajacej w drganie
dane srodowisko stawia to srodowisko. Im wigkszy op6r, tym wolniej rozchodzi
sie dzwiek i wiecej traci energii, a wiec ulega wiekszemu ttumieniu.

Czestotliwoscia drgan (zobacz rozdziat 1.02) okresla si¢ liczbe okresow (sinu-
soid) wystepujacych w ciagu jednej sekundy, a wyraza w hercach — Hz. Dzwieki
0 malej czestotliwosci drgan sa niskie, o duzej wysokie. Cztowiek styszy dzwigki
0 czestotliwosci od ok. 20 Hz do 20 000 Hz (20 kHz). Drgan spoza tej skali nie
styszymy, chociaz wystepuja w przyrodzie. Drgania 0 mniejszej czestotliwosci na-
zywamy infradzwiekami i mozemy je odczuwac jako impulsy, drzenia i wstrzasy.
Bywaja szkodliwe, a wrecz niebezpieczne dla cztowieka, gdy ich czestotliwosé
pokryje si¢ z rezonansem naszych narzadéw. Drgania o wigkszej czestotliwosci
nazywamy ultradzwiekami. Stosowane sa w medycynie, np. w diagnostyce —
ultrasonograf, rybotéwstwie — echosonda. Mozna tez méwi¢ o hiperdzwiekach
dla czestotliwosci powyzej 100 MHz.

Dlugosé fali dzwiekowej (zobacz rozdziat 1.02) oznacza odlegtos¢, jaka fala przeby-
wa w czasie jednego okresu. Dtugos¢ ta jest rowna odlegtosci miedzy dwoma sasied-
nimi maksymalnymi lub minimalnymi zageszczeniami czastek. Fale dtuzsze to fale
dzwiekow nizszych, im fala krétsza, tym dzwiek jest wyzszy. Przyktadowe dtugosci
fal dzwigkowych w powietrzu wynosza dla 20 Hz ok. 17 m, a dla 20 kHz ok. 1,7 cm.

Pomiedzy czestotliwoscia i dtugoscia fali dzwigkowej zachodzi stata zaleznosé,
ktéra mozna wyrazi¢ wzorem:

Predkos¢ dzwigku w danym srodowisku

Dlugosé fali = Czestotliwosé fali
Przy czym czestotliwosé fali jest stata, natomiast dtugosé¢ zalezy od predkosci
rozchodzenia si¢ dzwigku w danym srodowisku.

Predkos¢ akustyczna jest to predkosé, z jaka drga czastka srodowiska w polu
fali dzwigkowej. Jest tym wieksza, im wyzszy i gtosniejszy jest ton.

Cisnienie akustyczne to r6znica miedzy cisnieniem atmosferycznym a cisnie-
niem w chwili wystepowania zaburzenia spowodowanego impulsem akustycznym.
Warto zauwazyc¢, ze cisnienie najstabszego dzwieku, jaki moze ustysze¢ cztowiek,
jest 5 miliardéw razy mniejsze niz cisnienie atmosferyczne. Cisnienie akustyczne
maleje wraz z odlegtoscia od zrodta dzwigku.

Natezenie dzwieku to moc akustyczna przypadajaca na metr kwadratowy po-
wierzchni. Natezenie dzwigku maleje z kwadratem odlegtosci od zrodta dzwigku.

Moc akustyczna okresla site zrodta dzwieku i mierzona jest w watach. Dla
przyktadu szept ma moc 0,01 uW, krzyk 2 W, muzyka do 25 W.

Gestosé akustyczna wyraza energi¢ zawartag w jednym metrze szesciennym
srodowiska.

Wielkosci te mierzy sie mnéstwem skomplikowanych jednostek liniowych. Sa
one niewygodne w uzyciu, bo zakres réznych parametrow dzwickdéw wystepuja-
cych w przyrodzie jest ogromny. Z drugiej strony ich wartosci liniowe w matym
stopniu odpowiadaja naszym wrazeniom stuchowym. Nasz stuch jest bowiem
subiektywny, a my inaczej niz za jego posrednictwem nie potrafimy oceni¢
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dzwieku. Kazdy z nas styszy troche ina-

czej, a wigc jest to ocena indywidualna. 220 4B armata wystrzat
Cechy dzwieku opisujemy na podstawie o
poréwnywania wrazen, a wiec jest to S d
metoda poréwnawcza, czyli wzgledna. S—
Dlatego powszechnie stosowang jednostka e

dzwieku jest stosunek wartosci mierzonej
do wartosci odniesienia, mierzony w skali
logarytmicznej.

Ta jednostka to bel (B) lub decybel (dB).
1 bel to jednostka réwna dziesigtnemu
stosunkowi dwdéch wartosci tej samej
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0 czestotliwosci 1000 Hz (rys. 12). W 048
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cichym pomieszczeniu styszymy nawet 0ds vt i

tykanie zegarka na poziomie 10 dB czy 1w

szum o poziomie 30 dB. Granicg bélu, 0dB prog styszalnosci

a Wi‘?f: OdpornOéCi naszych uszu, j_eSt na- Rys. 12. Zestawienie przyktadowych
tezenie diW|QkU 140dB o CZQStOtIlWOéCl poziomdw rdznego typu sygnatow
1000 Hz (zobacz rozdziat 1.08.02). dzwiekowych

1.07. Stuch

Odbiér fal dzwickowych, a wiec odczuwanie dzwieku przez cztowieka mozliwe
jest dzieki organowi stuchu. Narzadem stuchu u cztowieka jest ucho. Odbiera ono
fale dzwigkowe, przeksztatca je na drgania mechaniczne, a te z kolei na impulsy
nerwowe. Ucho odpowiada réwniez za poczucie rownowagi (rys. 13).

1.07.01. Budowa ucha

Ucho sktada sig¢ z:

a) ucha zewnetrznego,
b) ucha srodkowego,

C) ucha wewngtrznego.
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Ucho zewnetrzne sktada si¢ z matzowiny usznej i zewngtrznego przewodu
stuchowego zakonczonego btong bebenkowa. Jest to jedyna widoczna czgsé ucha.

Matzowina (a) petni wazna role w odczuwaniu kierunku, z ktérego dochodzi
dzwigk. U wielu gatunkéw zwierzat matzowiny sa ruchome, co jeszcze bardziej
utatwia precyzyjne ocenianie kierunku. Jest to tez prototyp gtosnika tubowego,
ktéry wzmacnia dochodzace do ucha dzwieki. Mozemy to wzmocnienie zwiek-
szy¢, jezeli przytozymy do ucha lejek albo zwinieta dion. Tak wygladaty i dziataty
pierwsze aparaty dla niedostyszacych.

Przewdd stuchowy (b) to
waski dtugi kanat o dtugosci
ok. 30 mm i szerokosci 7 mm
wypetniony powietrzem. Zbu-
dowany jest z chrzastki pokry-
tej skora. Zawiera przewody
wydzielajace woskowine, ktdra
zapobiega dostawaniu si¢ do
ucha zanieczyszczen. Fala
dzwiekowa trafia do ucha za
posrednictwem przewodu stu-
chowego i powoduje, ze btona
bebenkowa drga (c). Przewod i
ma budowe piszczatki za- miekka
mknigtej z jednej strony. Jest
swego rodzaju rezonatorem
0 czestotliwosci wiasnej okoto 3,7 kHz. Oznacza to, ze przewdd stuchowy dziata
jak wzmacniacz dochodzacego do ucha dzwigku (wzmocnienie o 10 dB), a jego
rezonans (dodatkowe wzmocnienie o 10 dB) jest zbiezny z czestotliwosciami, ktore
wedtug badan styszymy najbardziej przenikliwie (zobacz rozdziat 1.08.02.01). Jest
to tez zakres najbardziej istotny dla rozumienia mowy.

Ucho srodkowe to przestrzen wypetniona powietrzem przedostajacym si¢ do
jamy z gardta kanatem o dtugosci ok. 35 mm nazywanym trabka Eustachiusza (h).
To potaczenie umozliwia utrzymanie w uchu wewngtrznym takiego samego
cisnienia powietrza, jakie panuje na zewnatrz. Kiedy potykamy, zujemy czy
ziewamy, powietrze przemieszcza sie i dzieki temu moze to cisnienie wyréwnac.
Nasz begbenek drga bez przeszkod, a my dobrze styszymy. Jezeli wpuszczone
powietrze bedzie zawierato zarazki, moga one zainicjowac zapalenie ucha srodko-
wego. Ucho srodkowe ma wielkos¢ okoto 1/8 ucha zewngtrznego. Z jednej strony
przestrzen te ogranicza btona bebenkowa, z drugiej okienko owalne, stanowiace
poczatek ucha wewnetrznego. W uchu srodkowym znajduja si¢ trzy drobniut-
kie kostki — mtoteczek (d), kowadetko (e) i strzemigczko (). Sa to najmniejsze
kostki w naszym organizmie. Za ich posrednictwem drgania membrany ulegaja
wzmochnieniu i przenoszg sie przez okienko owalne (g) na ciecz wypetniajaca
ucho wewnetrzne. Dzwigk wzmacniany jest przynajmniej siedemnastokrotnie,
czyli od 25 do nawet 33 dB.

a

tkanka
kostna

Rys. 13. Budowa ucha
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