Leonardo da Vindi

Plavi plamen
Ogledi [1]

Prevela

NADA UZELAC



Akustika

[Akustika]

O zvuku koji moze da se javi u vodi kao onamo u $ancu

Sant Andela. C.A.65r1.a
ZVUK EHA

Zvuk eha je ili neprekidan ili naizmenican, javlja se
kao jednolic¢an ili slozen, kratkog je ili dugog veka,
odredene ili neodredene melodije, u neposrednoj bli-
zini ili na velikoj udaljenosti.

Neprekidan je kad je povrsina na kojoj eho nasta-
je ujednaceno konkavna. Zvuk eha je naizmenic¢an kad
je povrsina koja ga proizvodi izlomljena ili isprekida-
na. Jednoli¢an je kad nastaje samo na jednom mestu.
Slozen je kad nastaje na nekoliko mesta. Kratak je i du-
govek, kao kad zavija unutar zvona, kad se ono udari,
ili u cisterni ili nekom drugom $upljem prostoru, ili u
oblacima kod kojih se zvuk javlja na odredenoj udalje-
nosti u pravilnim vremenskim razmacima, postajuci
sve slabiji, i nalik je talasu koji se u krugovima siri po
moru.

Zvuk Cesto izgleda kao da dopire iz pravca eha, a ne
s onog mesta gde se javlja stvaran zvuk; sli¢no se dogo-
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dilo u Gera d’Adj, kad je pozar koji je buknuo, u vazduhu
prouzrokovao dvanaest jezivih odraza na dvanaest obla-
ka, a da je uzrok tome ostao neutvrden. C.A. 77v.b

Da li pun krug koji u vazduhu stvara ¢ovekov glas
nosi sobom sve izgovorene reci, budu¢i da deo ovog
kruga, posto naide na uvo drugog ¢oveka, ne prenosi
deo onoga §to je izgovorio nego celinu:

Ovo je pokazano u slucaju svetlosti, i trebalo bi da
budete u stanju da kazete da li sva svetlost osvetljava
celo zdanje, budu¢i da deo ovog zdanja ne bi bio os-
vetljen samo jednim delom ovog svetla.

Ako zelite da osporite ovo glediste i kazete da ova
svetlost osvetljava pomenuti deo zdanja, ne svojom ce-
linom nego samo delom, da¢u vam primer jednog ili
dva ogledala postavljena u razli¢itim polozajima na
ovom mestu, tako da e svaki deo ogledala obuhvatati
ukupnu koli¢inu pomenute svetlosti; to pokazuje da se
sva svetlost zatic¢e na svem ovom zdanju i da se sva za-
tice u svakom njegovom delu; isto vazi za glas na nje-
govom putu. C.A.199v.b

[Dijagram]

Ovim dvoma pravilima, to jest onom o udarcu i
onom o snazi, moguce je iskazati odnose koje je Pikta-
gora® koristio u svojoj muzici. C.A.2671.2

O ZVUKU KOJI SE, POSLE UDARCA,
NAIZGLED ZADRZAVA UNUTAR ZVONA

»Zvuk koji se zadrzava, ili naizgled zadrzava, unutar
zvona, posto se ono udari, ne nalazi se u zvonu nego u

* Tako stoji u izvorniku.
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uvetu onog ko slusa, i uvo u sebi zadrzava sliku udara
o zvono koji je ¢ulo, i ona nestaje veoma sporo, poput
slike koju sunce utiskuje u oku, i koja bledi veoma
sporo i na kraju se uopste ne vidi.“

Dokaz za suprotno

Da je pomenuto glediste ta¢no, ne biste bili u sta-
nju da izvedete da zvuk zvona naglo prestane tako $to
biste ga dodirnuli dlanom, naro¢ito u pocetku, jer,
svakako, ako biste ga dodirnuli rukom ne bi se dogo-
dilo da uvo istovremeno ostane bez zvuka; s druge
strane, vidimo da ako se, posto se udar izvede, ruka
polozi na predmet koji je pobuden — zvuk odjednom
nestaje. C.A.332v.a

[Trbuhozborenje]

Uvo obmanjuje perspektiva glasa koji izgleda kao
da seze u daljinu i ne menja svoj polozaj. C.A.357v.b

Ako ¢ovek skace na vrhovima stopala, njegova te-
7Zina ne proizvodi nikakav zvuk. Trsa

Postavljam pitanje da li ovlasan zvuk u neposred-
noj blizini moze da se ucini kao glasan zvuk u daljini.
Tr.12a

PRIRODA DEJSTVA GRMLJAVINE TOPA

Gruvanje topa prouzrokuje nagla provala vatre koja se
odbija od vazduha koji pruza otpor, a to izaziva kolici-
na baruta zapaljena u cevi topa; i budu¢i da ne opaza
prostor koji bi mu omogucio $irenje, priroda ga navo-
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di da, uz prasak, potrazi mesto pogodno za sopstveno
$irenje, 1 slamajudi ili odnoseéi pred sobom prepreke
slabije od sebe, on kr¢i sebi put ka slobodnom vazdu-
hu; i bududi da nije kadar da umakne onom brzinom
kojom je napadnut, zbog toga $to je vatra daleko ne-
stalnija od vazduha, sledi da vazduh, posto nije u istoj
meri nestalan kao vatra, nije u stanju da prokr¢i sebi
put onom brzinom kojom ga vatra opseda, i stoga se
javlja otpor, a otpor je uzrok velikoj grmljavini i gru-
vanju topa.

Medutim, ako bi se top okrenuo uz jak vetar, u
tom sluc¢aju grmljavina bi bila vec¢a zbog toga sto bi se
vazduh vise opirao vatri i, shodno tome, proizvodio bi
manje gruvanja ako bi se okrenuo niz vetar, jer bi se
tad javljao manji otpor.

U mocvarnim predelima, ili na drugim otvorenim
prostorima, top ¢e proizvoditi glasniji zvuk ako je u
blizini, a na manjoj razdaljini opazice se da ¢e, na pla-
ninama ili drugim mestima gde ima svezeg vazduha,
ako je podjednako gust ili razreden i bez vetra, grmlja-
vina biti podjednako primetna i oko njenog izvora i $i-
ric¢e se kruzno, bas kao $to se $iri voda kad se u nju ba-
ci kamen; i, na onom mestu gde se upotrebe sli¢na
oruda, okolni vazduh skrs$ice ili razbacati sva tela male
otporne modi. Sve velike posude s Sirokim otvorima
bi¢e polomljene, kao i prozori od papira i sli¢ne stva-
ri; okolni krovovi tresée se na potpornim gredama; i to
e se dogoditi ¢ak i ako mnogi prozori i vrata ostanu
otvoreni, a zidovi koji su tanki i bez nosaca postace ve-
oma opasni.

To se dogada zbog toga sto se vazduh nadima i na-
valjuje napolje i tezi da izmice u svim pravcima u ko-
jima je kretanje mogucde. Vrata, prozori, drvece i sve
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nalik ovom bice pretumbano, i ako odapnete strelu ovlas
pri¢vrsenu za kamenci¢ ona Ce, usled kretanja ovog
vazduha, odleteti Sest milja odatle. Tr. 44 a

KAKVA JE PRIRODA ZVUKA
PROIZVEDENOG UDAROM?

Vreme za koje nastaje udar najkrace je za koje je covek
kadar i nijedno telo nije tako veliko kao ono koje se,
posto je mirovalo, pokrece istog trena kad je iznenada
primilo pobudu; a taj pokret odbija se kroz vazduh i
vazduh proizvodi zvuk dok dodiruje stvar koja je po-
krenuta.

DA LI SE ZVUK NALAZI U CEKICU
ILI U NAKOVNJU

Budud¢i da nakovanj nije okacen, on ne moze da odzva-
nja. Ceki¢ odzvanja prilikom trzaja koji nastaje posle
udarca, a ako nakovanj odzvanja istom dubinom zvu-
ka koji povrh njega proizvodi svaki mali ¢ekié, kao $to
¢ini zvono sa svakim moguéim predmetom koji ga
udari, onda ¢e se i nakovanj ponasati isto kad bude
udaren drugacijim ¢ekic¢em; i, dakle, ako ¢ujete razlici-
te zvuke nastale od ¢ekica razlic¢itih veli¢ina, sledi da se
zvuk nalazi u ¢eki¢u, a ne u nakovnju.

Zbog ¢ega predmet koji nije okacen ne proizvodi
zvuk i zbog c¢ega kad je okacen, svaki, pa i ovlasan do-
dir, prekida zvuk koji on proizvodi:

Zvono, posto se udari, proizvodi naglo treperenje
a naglo treperenje prouzrokuje da ono istog ¢asa pobu-
di okolni vazduh, koji odmah odzvanja.
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Ometeno bilo kakvim, pa i ovlasnim dodirom, ono
vi$e ne proizvodi treperenje ili udar, i zbog toga vazduh
ne odzvanja.

Ako ptica iznenada uskovitla vazduh, hoce li on da
odzvanja ili ne:

Smatram da nede, zbog toga $to vazduh prodire
kroz telo koje ga je uskovitlalo i budu¢i da trpi udar,
shodno tome ne proizvodi zvuk.

O BOMBARDI I STRELI
Ovde kretanje vazduha zvuci moc¢nije od opiranja va-
zduha. Tr. 64 a
O SILOVITOSTI

Tvrdim da svako telo, pokrenuto ili pobudeno, neko
vreme zadrzava u sebi prirodu ovog udarca ili pokre-
ta, 1 zadrzava ga viSe ili manje u zavisnosti od toga da
li je silovitost ovog udara ili pobude veca ili manja.

Primer

Osmotrite koliko udarac o zvono zadrzava u sebi
$um ovog okidanja.

Osmotrite koliko kamen izbac¢en iz bombarde za-
drzava prirodu ovog kretanja.

Udar zadat punom telu odrzace svoj zvuk duze ne-
go da je zadat rasutom telu, i duze Ce trajati zvuk onog
udarca koji je zadat telu koje miruje i koje je rasuto.
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Oko zadrzava u sebi slike svetlosnih tela za izvesno
vreme. Tr. 73 a

Mogucde je da se uvetom odredi udaljenost od uda-
ra groma, ako se najpre vidi munja, zbog sli¢nosti sa
zvukom eha.

Glas je sav u svoj povrsini o koju udara i sav u sva-
kom njenom delu. A onaj deo koji je sazdan tako da
moze da odbije udar, vraca glas u toliko razlicitih si-
¢usnih delova koliko je razli¢itih polozaja slusalaca.

Uvo prima zvucne slike posredstvom pravih, kri-
vih i izlomljenih linija i nikakvo uvrtanje ne moze da
poremeti njegovu funkciju. Algr.

Glas, posto je dopro do predmeta, vratice se do uve-
ta linijom gotovo istovetnom liniji upada; to je linija
koja nosi glas od njegovog izvorista do mesta gde se
ovaj glas prestrojava; a ovaj glas ponasa se na nacin na
koji se ponasa stvar koju vidimo u ogledalu, koja je sva
u svom ogledalu i sva u svakom njegovom delu. Stoga,
recimo da je a b ogledalo, a da je c stvar koja se ogleda;
kao $to je ¢ izloZzeno svim delovima ogledala, tako su i
svi delovi ogledala izloZeni ¢; stoga, ¢ je celo u svom
ogledalu i celo u svim njegovim delovima; a celo je u
njegovim delovima zbog toga sto je izlozeno onolikom
mnostvu razli¢itih delova koliko je razli¢itih polozaja
posmatraca...

Kao primer, uzmimo sunce: ako hodate duz obale
reke i posmatrate odraz sunca u njoj, sve vreme dok ho-
date duz obale reke ¢ini¢e vam se da se sunce pomera za-
jedno s vama, a to je zbog toga $to je sunce celo na [nje-
noj] povrsini i celo u svakom njenom delu. A1gv.
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O UDARU

Udar po zvonu, proizvodi dejstvo nalik dejstvu sunca
koje se utiskuje u oko, ili dejstva mirisa u vazduhu;
medutim, mi Zelimo da utvrdimo da li dejstvo udara
ostaje na zvonu ili u vazduhu, a to ¢éemo doznati ako
stavimo uvo na povrsinu zvona, posto ga udarimo.
Udar po zvonu proizvesce slab zvuk i kretanje kod
drugog sli¢nog zvona, a struna laute, dok proizvodi
zvuk, pokrece i izaziva rekaciju kod sli¢ne strune slicnog
zvuka kod druge laute, a to Cete opaziti ako postavite
slamku na Zicu nalik onoj koja proizvodi zvuk. A 22v.

O GLASU

Da li ¢e pregrst tananih glasova, ako se udruze, dose-
gnuti ja¢inu onog gromkog. Smatram da nece; jer, ako
saberete deset hiljada glasova muva, to nece ni prineti
¢ovekovom glasu, a ako njegov glas isitnite na deset
hiljada delova, nijedan od tih delova nece dosegnuti
jacinu glasa muve. A23T.

O ZVUKU

Da li ¢e se dvostruko jaci glas ¢uti dvostruko dalje.
Smatram da nece, jer da je tako dva ¢oveka koja vicu
¢ula bi se dvostruko dalje nego jedan; medutim, isku-
stvo ovo ne potvrduje. A4zt

Ako se potrudite da zaustavite svoj brod i potom
vrh dugacke cevi zagnjurite u vodu, a drugi kraj pris-
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lonite uz uvo, ¢ucete brodove na velikoj udaljenosti od
vas.

Isto mozete da ucinite ako vrh cevi zarijete u zem-
lju, jer tada cete ¢uti svakog ko vam se priblizava iz da-
ljine. Bé6r.

[O ehu]

Glas, posto potekne od ¢oveka i odbije se od zid,
hita uvis. Ako iznad ovog zida postoji svod pod pravim
uglom, gornja povrsina poslace glas natrag prema nje-
govom izvoru.

Na koji na¢in ¢ovek moze da proizvede eho koji e,
$ta god da kazete, ponoviti to u obliku sijaset glasova:

[Crtez]
Od jednog do drugog zida — sto pedeset lakata.

Glas koji izlazi iz roga stvara se na suprotnom zi-
du i odatle se vra¢a prema ovom drugom, i od drugog se
[vraca] prema prvom, kao lopta koja poskakuje izme-
du dva zida sve slabije poskakujudi; tako se i glas sti-
Sava. Boowv.

O ZVUKU KOJI NASTAJE USLED UDARA

Zvuk ne moze da se ¢uje na tako maloj razdaljini od
uva a da oko najpre ne vidi udar, a razlog je slededi:
ako prihvatimo da je vreme izvrsenja udara nedeljivo,
da priroda udara ne proizvodi dejstvo na telo koje se
udara bez utroska vremena, da nijedno telo koje je pod
dejstvom udara ne odzvanja dok je predmet kojim je
izvr$en udar u kontaktu s njim i da zvuk ne moze da
putuje od tela koje trpi udar do uva bez utroska vre-
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