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Akus ti ka

[Akus ti ka]

O zvu ku ko ji mo že  da  se ja vi  u vo di  kao ona mo  u šan cu
Sant An đe la. C.  A. 65 r.  a

ZVUK  EHA

Zvuk  eha  je  ili ne pre ki dan  ili na iz me ni čan, jav lja  se
kao jed no li čan  ili slo žen, krat kog  je  ili du gog  veka,
odre đe ne  ili ne o dre đe ne me lo di je,  u ne pos red noj bli -
zi ni  ili  na ve li koj uda lje nos ti.

Ne pre ki dan  je  kad  je po vr ši na  na ko joj  eho nas ta -
je ujed na če no kon kav na.  Zvuk  eha  je na iz me ni čan  kad
je po vr ši na ko ja  ga pro iz vo di iz lo mlje na  ili is pre ki da -
na. Jed no li čan  je  kad nas ta je sa mo  na jed nom mes tu.
Slo žen  je  kad nas ta je  na ne ko li ko mes ta. Kra tak  je  i du -
go vek,  kao  kad za vi ja unu tar zvo na,  kad  se  ono uda ri,
ili  u cis ter ni  ili ne kom dru gom šup ljem pros to ru,  ili  u
obla ci ma  kod ko jih  se  zvuk jav lja  na odre đe noj uda lje -
nos ti  u pra vil nim vre men skim raz ma ci ma, pos ta ju ći
sve sla bi ji,  i na lik  je ta la su ko ji  se  u kru go vi ma ši ri  po
mo ru.

Zvuk čes to iz gle da  kao  da do pi re  iz prav ca  eha,  a  ne
s  onog mes ta  gde  se jav lja stva ran  zvuk; slič no  se do go -
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di lo  u Ge ra d’A di,  kad  je po žar ko ji  je buk nuo,  u vaz du hu
pro uz ro ko vao dva na est je zi vih odra za  na dva na est obla -
ka,  a  da  je uz rok to me os tao ne ut vr đen. C.  A. 77 v.  b

Da  li  pun  krug ko ji  u vaz du hu stva ra čo vek ov  glas
no si so bom  sve iz go vo re ne re či, bu du ći  da  deo  ovog
kru ga, poš to nai đe  na  uvo dru gog čo veka,  ne pre no si
deo ono ga  što  je iz go vo rio ne go ce li nu:

Ovo  je po ka za no  u slu ča ju svet los ti,  i tre ba lo  bi  da
bu de te  u sta nju  da ka že te  da  li  sva svet lost os vet lja va
ce lo zda nje, bu du ći  da  deo  ovog zda nja  ne  bi  bio os -
vet ljen sa mo jed nim de lom  ovog svet la.

Ako že li te  da os po ri te  ovo gle diš te  i ka že te  da  ova
svet lost os vet lja va po me nu ti  deo zda nja,  ne svo jom ce -
li nom ne go sa mo de lom,  daću  vam pri mer jed nog  ili
dva ogle da la pos tav lje na  u raz li či tim po lo ža ji ma  na
ovom mes tu, ta ko  da  će sva ki  deo ogle da la obuh va ta ti
ukup nu ko li či nu po me nu te svet los ti;  to po ka zu je  da  se
sva svet lost za ti če  na  svem  ovom zda nju  i  da  se  sva za -
ti če  u sva kom nje go vom de lu; is to va ži  za  glas  na nje -
go vom pu tu. C.  A. 199 v.  b

[Di ja gram]

Ovim dvo ma pra vi li ma,  to  jest  onom  o udar cu  i
onom  o sna zi, mo gu će  je is ka za ti od no se ko je  je Pik ta -
go ra1 ko ris tio  u svo joj mu zi ci. C.  A. 267 r.  a

O ZVU KU KO JI  SE, POS LE UDAR CA, 
NA IZ GLED ZA DR ŽA VA UNU TAR ZVO NA

„ Zvuk ko ji  se za dr ža va,  ili na iz gled za dr ža va, unu tar
zvo na, poš to  se  ono uda ri,  ne na la zi  se  u zvo nu ne go  u
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uve tu  onog  ko slu ša,  i  uvo  u se bi za dr ža va sli ku uda ra
o zvo no ko ji  je ču lo,  i  ona ne sta je ve o ma spo ro, po put
sli ke ko ju sun ce utis ku je  u  oku,  i ko ja ble di ve o ma
spo ro  i  na kra ju  se uop šte  ne vi di.“

Do kaz  za su prot no

Da  je po me nu to gle diš te tač no,  ne bis te bi li  u sta -
nju  da iz ve de te  da  zvuk zvo na na glo pres ta ne ta ko  što
bis te  ga do dir nu li dla nom, na ro či to  u po čet ku,  jer,
sva ka ko,  ako bis te  ga do dir nu li ru kom  ne  bi  se do go -
di lo  da  uvo is tov re me no os ta ne  bez zvu ka;  s dru ge
stra ne, vi di mo  da  ako  se, poš to  se  udar iz ve de, ru ka
po lo ži  na pred met ko ji  je po bu đen –  zvuk od jed nom
ne sta je. C.  A. 332 v.  a

[Tr bu hoz bo re nje]

Uvo ob ma nju je pers pek ti va gla sa ko ji iz gle da  kao
da se že  u da lji nu  i  ne me nja  svoj po lo žaj. C.  A. 357 v.  b

Ako čo vek ska če  na vr ho vi ma sto pa la, nje go va te -
ži na  ne pro iz vo di ni ka kav  zvuk. Tr 5 a

Pos tav ljam pi ta nje  da  li ovla šan  zvuk  u ne pos red -
noj bli zi ni mo že  da  se uči ni  kao gla san  zvuk  u da lji ni.

Tr. 12 a

PRI RO DA DEJ STVA GRM LJA VI NE TO PA

Gru va nje to pa pro uz ro ku je na gla pro va la va tre ko ja  se
od bi ja  od vaz du ha ko ji pru ža ot por,  a  to iza zi va ko li či -
na ba ru ta za pa lje na  u ce vi to pa;  i bu du ći  da  ne opa ža
pros tor ko ji  bi  mu omo gu ćio ši re nje, pri ro da  ga na vo -
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di  da,  uz pra sak, po tra ži mes to po god no  za sop stve no
ši re nje,  i sla ma ju ći  ili od no seći  pred so bom pre pre ke
sla bi je  od se be,  on kr či se bi  put  ka slo bod nom vaz du -
hu;  i bu du ći  da ni je ka dar  da umak ne  onom br zi nom
ko jom  je na pad nut,  zbog to ga  što  je va tra da le ko ne -
stal ni ja  od vaz du ha, sle di  da vaz duh, poš to ni je  u is toj
me ri ne sta lan  kao va tra, ni je  u sta nju  da prok rči se bi
put  onom br zi nom ko jom  ga va tra op se da,  i sto ga  se
jav lja ot por,  a ot por  je uz rok ve li koj grm lja vi ni  i gru -
va nju to pa.

Me đu tim,  ako  bi  se  top ok re nuo  uz  jak ve tar,  u
tom slu ča ju grm lja vi na  bi bi la ve ća  zbog to ga  što  bi  se
vaz duh vi še opi rao va tri  i, shod no to me, pro iz vo dio  bi
ma nje gru va nja  ako  bi  se ok re nuo  niz ve tar,  jer  bi  se
tad jav ljao ma nji ot por.

U moč var nim pre de li ma,  ili  na dru gim ot vo re nim
pros to ri ma,  top  će pro iz vo di ti glas ni ji  zvuk  ako  je  u
bli zi ni,  a  na ma njoj raz da lji ni opa zi će  se  da  će,  na pla -
ni na ma  ili dru gim mes ti ma  gde  ima sve žeg vaz du ha,
ako  je pod jed na ko  gust  ili raz re đen  i  bez ve tra, grm lja -
vi na bi ti pod jed na ko pri met na  i  oko nje nog iz vo ra  i ši -
ri će  se kruž no,  baš  kao  što  se ši ri vo da  kad  se  u  nju ba -
ci ka men;  i,  na  onom mes tu  gde  se upo tre be slič na
oru đa, okol ni vaz duh skr ši će  ili raz ba ca ti  sva te la ma le
ot por ne mo ći.  Sve ve li ke po su de  s ši ro kim ot vo ri ma
bi će po lo mlje ne,  kao  i pro zo ri  od pa pi ra  i slič ne stva -
ri; okol ni kro vo vi tre šće  se  na pot por nim gre da ma;  i  to
će  se do go di ti  čak  i  ako mno gi pro zo ri  i vra ta os ta nu
ot vo re ni,  a zi do vi ko ji  su tan ki  i  bez no sa ča pos ta će ve -
o ma opas ni.

To  se do ga đa  zbog to ga  što  se vaz duh na di ma  i na -
val ju je na po lje  i te ži  da iz mi če  u  svim prav ci ma  u ko -
ji ma  je kre ta nje mo gu će. Vra ta, pro zo ri, drve će  i  sve
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na lik  ovom bi će pre tum ba no,  i  ako odap ne te stre lu  ovlaš
prič vr šće nu  za ka men čić  ona  će, us led kre ta nja  ovog
vaz du ha, od le te ti  šest mil ja odat le. Tr. 44 a

KAK VA  JE PRI RO DA ZVU KA 
PRO IZ VE DE NOG UDA ROM?

Vre me  za ko je nas ta je  udar naj kra će  je  za ko je  je čo vek
ka dar  i ni jed no te lo ni je ta ko ve li ko  kao  ono ko je  se,
poš to  je mi ro va lo, pok re će is tog tre na  kad  je iz ne na da
pri mi lo po bu du;  a  taj pok ret od bi ja  se  kroz vaz duh  i
vaz duh pro iz vo di  zvuk  dok do di ru je  stvar ko ja  je po -
kre nu ta.

DA  LI  SE  ZVUK NA LA ZI  U ČE KI ĆU 
ILI  U NA KOV NJU

Bu du ći  da na ko vanj ni je oka čen,  on  ne mo že  da od zva -
nja. Če kić od zva nja pri li kom tr za ja ko ji nas ta je pos le
udar ca,  a  ako na ko vanj od zva nja is tom du bi nom zvu -
ka ko ji  povrh nje ga pro iz vo di sva ki ma li če kić,  kao  što
či ni zvo no  sa sva kim mo gu ćim pred me tom ko ji  ga
uda ri, on da  će  se  i na ko vanj po na ša ti is to  kad bu de
uda ren dru ga či jim če ki ćem;  i, da kle,  ako ču je te raz li či -
te zvu ke nas ta le  od če ki ća raz li či tih ve li či na, sle di  da  se
zvuk na la zi  u če ki ću,  a  ne  u na kov nju.

Zbog če ga pred met ko ji ni je oka čen  ne pro iz vo di
zvuk  i  zbog če ga  kad  je oka čen, sva ki,  pa  i ovla šan do -
dir, pre ki da  zvuk ko ji  on pro iz vo di:

Zvo no, poš to  se uda ri, pro iz vo di na glo tre pe re nje
a na glo tre pe re nje pro uz ro ku je  da  ono is tog ča sa po bu -
di okol ni vaz duh, ko ji od mah od zva nja.
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Ome te no bi lo kak vim,  pa  i ovlaš nim do di rom,  ono
vi še  ne pro iz vo di tre pe re nje  ili  udar,  i  zbog to ga va zduh
ne od zva nja.

Ako pti ca iz ne na da us ko vit la vaz duh, ho će  li  on  da
od zva nja  ili  ne:

Sma tram  da ne će,  zbog to ga  što vaz duh pro di re
kroz te lo ko je  ga  je us ko vit la lo  i bu du ći  da tr pi  udar,
shod no to me  ne pro iz vo di  zvuk.

O BOM BAR DI  I STRE LI

Ov de kre ta nje vaz du ha zvu či moć ni je  od opi ra nja va -
z du ha. Tr. 64 a

O SI LO VI TOS TI

Tvr dim  da sva ko te lo, pok re nu to  ili po bu đe no, ne ko
vre me za dr ža va  u se bi pri ro du  ovog udar ca  ili pok re -
ta,  i za dr ža va  ga vi še  ili ma nje  u za vis nos ti  od to ga  da
li  je si lo vi tost  ovog uda ra  ili po bu de ve ća  ili ma nja.

Pri mer

Os mo tri te ko li ko uda rac  o zvo no za dr ža va  u se bi
šum  ovog oki da nja.

Os mo tri te ko li ko ka men iz ba čen  iz bom bar de za -
dr ža va pri ro du  ovog kre ta nja.

Udar za dat pu nom te lu odr ža će  svoj  zvuk du že ne -
go  da  je za dat ra su tom te lu,  i du že  će tra ja ti  zvuk  onog
udar ca ko ji  je za dat te lu ko je mi ru je  i ko je  je ra su to.
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Oko za dr ža va  u se bi sli ke svet los nih te la  za iz ves no
vre me. Tr. 73 a

Mo gu će  je  da  se uve tom odre di uda lje nost  od uda -
ra gro ma,  ako  se naj pre vi di mu nja,  zbog slič nos ti  sa
zvu kom  eha.

Glas  je  sav  u  svoj po vr ši ni  o ko ju uda ra  i  sav  u sva -
kom nje nom de lu.  A  onaj  deo ko ji  je saz dan ta ko  da
mo že  da od bi je  udar, vra ća  glas  u to li ko raz li či tih si -
ćuš nih de lo va ko li ko  je raz li či tih po lo ža ja slu ša la ca.

Uvo pri ma zvuč ne sli ke po sred stvom pra vih, kri -
vih  i iz lo mlje nih li ni ja  i ni kak vo uvr ta nje  ne mo že  da
po re me ti nje go vu funk ci ju. A 19 r.

Glas, poš to  je do pro  do pred me ta, vra ti će  se  do uve -
ta li ni jom go to vo is to vet nom li ni ji upa da;  to  je li ni ja
ko ja no si  glas  od nje go vog iz vo riš ta  do mes ta  gde  se
ovaj  glas pres tro ja va;  a  ovaj  glas po na ša  se  na na čin  na
ko ji  se po na ša  stvar ko ju vi di mo  u ogle da lu, ko ja  je  sva
u  svom ogle da lu  i  sva  u sva kom nje go vom de lu. Sto ga,
re ci mo  da  je  a  b ogle da lo,  a  da  je  c  stvar ko ja  se ogle da;
kao  što  je  c iz lo že no  svim de lo vi ma ogle da la, ta ko  su  i
svi de lo vi ogle da la iz lo že ni  c; sto ga,  c je ce lo  u  svom
ogle da lu  i ce lo  u  svim nje go vim de lo vi ma;  a ce lo  je  u
nje go vim de lo vi ma  zbog to ga  što  je iz lo že no ono li kom
mno štvu raz li či tih de lo va ko li ko  je raz li či tih po lo ža ja
pos ma tra ča…

Kao pri mer, uz mi mo sun ce:  ako ho da te  duž oba le
re ke  i pos ma tra te  odraz sun ca  u  njoj,  sve vre me  dok ho -
da te  duž oba le re ke či ni će  vam  se  da  se sun ce po me ra za -
jed no  s va ma,  a  to  je  zbog to ga  što  je sun ce ce lo  na [nje -
noj] po vr ši ni  i ce lo  u sva kom nje nom de lu. A 19 v.
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O UDA RU

Udar  po zvo nu, pro iz vo di dej stvo na lik dej stvu sun ca
ko je  se utis ku je  u  oko,  ili dej stva mi ri sa  u vaz du hu;
me  đu tim,  mi že li mo  da utvr di mo  da  li dej stvo uda ra
os ta je  na zvo nu  ili  u vaz du hu,  a  to će mo doz na ti  ako
sta vi mo  uvo  na po vr ši nu zvo na, poš to  ga uda ri mo.

Udar  po zvo nu pro iz ve šće  slab  zvuk  i kre ta nje  kod
dru gog slič nog zvo na,  a stru na lau te,  dok pro iz vo di
zvuk, pok re će  i iza zi va re ka ci ju  kod slič ne stru ne slič nog
zvu ka  kod dru ge lau te,  a  to će te opa zi ti  ako pos ta vi te
slam ku  na ži cu na lik  onoj ko ja pro iz vo di  zvuk. A 22 v.

O GLA SU

Da  li  će pre gršt ta na nih gla so va,  ako  se udru že, do se -
gnu ti ja či nu  onog grom kog. Sma tram  da ne će;  jer,  ako
sa be re te de set hil ja da gla so va mu va,  to ne će  ni pri ne ti
čo vek ovom gla su,  a  ako nje gov  glas isit ni te  na de set
hil ja da de lo va, ni je dan  od  tih de lo va ne će do seg nu ti
ja či nu gla sa mu ve. A 23 r.

O ZVU KU

Da  li  će  se dvo stru ko ja či  glas ču ti dvo stru ko da lje.
Sma tram  da ne će,  jer  da  je ta ko  dva čo veka ko ja vi ču
ču la  bi  se dvo stru ko da lje ne go je dan; me đu tim, is ku -
stvo  ovo  ne pot vr đu je. A 43 r.

Ako  se po tru di te  da za us ta vi te  svoj  brod  i po tom
vrh du gač ke ce vi zag nju ri te  u vo du,  a dru gi  kraj pris -
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lo ni te  uz  uvo, ču će te bro do ve  na ve li koj uda lje nos ti  od
vas.

Is to mo že te  da uči ni te  ako  vrh ce vi za ri je te  u zem -
lju,  jer ta da će te ču ti sva kog  ko  vam  se pri bli ža va  iz da -
lji ne. B 6 r.

[ O  ehu]

Glas, poš to po tek ne  od čo veka  i od bi je  se  od  zid,
hi ta  uvis.  Ako iz nad  ovog zi da pos to ji  svod  pod pra vim
uglom, gor nja po vr ši na pos la će  glas na trag pre ma nje -
go vom iz vo ru.

Na ko ji na čin čo vek mo že  da pro iz ve de  eho ko ji  će,
šta  god  da ka že te, po no vi ti  to  u obliku si ja set gla so va:

[Cr tež]

Od jed nog  do dru gog zi da –  sto pe de set la ka ta.
Glas ko ji iz la zi  iz ro ga stva ra  se  na su prot nom zi -

du  i odat le  se vra ća pre ma  ovom dru gom,  i  od dru gog  se
[vra ća] pre ma pr vom,  kao lop ta ko ja pos ka ku je iz me -
đu  dva zi da  sve sla bi je pos ka ku ju ći; ta ko  se  i  glas sti -
ša va. B 90 v.

O ZVU KU KO JI NAS TA JE US LED UDA RA

Zvuk  ne mo že  da  se ču je  na ta ko ma loj raz da lji ni  od
uva  a  da  oko naj pre  ne vi di  udar,  a raz log  je sle deći:
ako prih va ti mo  da  je vre me iz vr še nja uda ra ne de lji vo,
da pri ro da uda ra  ne pro iz vo di dej stvo  na te lo ko je  se
uda ra  bez utroš ka vre me na,  da ni jed no te lo ko je  je  pod
dej stvom uda ra  ne od zva nja  dok  je pred met ko jim  je
iz vr šen  udar  u kon tak tu  s  njim  i  da  zvuk  ne mo že  da
pu tu je  od te la ko je tr pi  udar  do  uva  bez utroš ka vre -
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