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1. YBOJ

VY CBOM BHUIIECTOJMIIEM pajay Kao wiaH aHcambna JII1 ,ZZon Ouna cam y HpUIMIM Ja
UCTPAXUM Hajpa3IUunTHje My3UUKe jKaHpOBE U CTUJIOBE. 3ajeaHo ca AHapujom [laBnoBuhem
OCHOBaJla caM OBaj JyO ca eJbOM Ja 3ajeJHO MCTPAXUMO MOTyhHOCTHM CcBHUpama Yy
KJIaBUPCKOM 1yy. O] moyeTka Haller 3ajeIHHYKOr pajia yYWId CMO jenaH o apyror. Hama
KOMIUIEMEHTAPHOCT HaM j€ yBEeK Iomaraia Ja Opike caBiazamo MpobiemMe Ha Koje CMO
HaWJIA3WIM W Tako Opyke HampeayjeMo. YeTBOPOTOAMIIKE MOCTAMIIIOMCKE CTyAHjE Y
Hemaukoj, xoje cy Ouie crneuujanu3oBaHe Oamn 3a KIaBUPCKU JyO, Cy YIJIaBHOM Ouie
pe3epBUCaHe 3a MCTpaXHBame KiIacuyHe nuTeparype. Jlo nBajeceror Beka JMTepaTypa 3a
OBaKaB aHCAMOJI HHj€ TOJIMKO BEITMKOT 00MMa, TaKO J1a CMO MHTEH3WBHO MCTPAXUBAIU U JIeNIa
caBpeMeHe My3HKe 3a JiBa KiaBupa. CaBpeMeHa My3UKa U jecTe YBeK Omia 00J1acT Koja HaM je
Oua Haj3aHUMJBHMBH]A, alld IO TOra CMO, Kao aHCaMOJI, JOIUTH TIOCTYIMHO U nocTeneno. Kana
CMO 3apOHWIM Yy JHUTEpaTypy JBaJeceTor BeKa, MOYETH CMO IOJAaKO Ja HCTPaxyjeMo
Apyradvje TEXHUKE CBHUpama, JAPYrauujy yrnorpedy camMor MHCTpYMEHTa (HIIp. Mperapupame
KJIaBUpa), Kao M Kopuiiheme eJIeKTPOHCKUX MHCTpyMEHaTa (HOp. PUHT MOIYJIATOpU Y
u3Bohewy kommosunje Manmpa Kapnxajuma IHroxxaysena/ Karlheinz Stockhausen,
aHAJIOTHY U AUTUTAJIHU CUHTHCAj3epH). OBaKkaB HCTPAKUBAUKH ITyT HAC j€ BOAMO OBJIAaBamby
TEXHHKaMa CBHpama MOTIYHO HOBHUX WHCTpyMeEHaTa, ynorpelOy kommjytepa (codTBepu u
MUJIU TexHOOTH]ja), apaHKUpPamby CTAapUX M HOBHUX JeJia 32 HOBE HHCTPYMEHTE U Ha Kpajy H
caMO KOMIIOHOBamYy 3a OBE€ HOBEe MHCTpyMeHTe. Capaima ca pa3IMuuTUM Hay4YHUIUMA,
MH)XEHhEprUMa 1 KBAaHTHUM (HU3UYapUMa, HAC j€ OJIBeJia Yy U3rpaiby HOBOT HHCTPYMEHTA, KOjH

CMO Ha3BaIId XubOpuoHu Kiasup.

Y OBOM HCTPa)XMBAaYKOM TEKCTYy, JIely JOKTOPCKOT YMETHHYKOI TpojekTa, OaBuhy ce
pa3Bojem ancamb6na JII1 /[yo. Ilpeko KpaTKe HCTOpHje EINEKTPOHCKHX HHCTpyMEHaTa ca
JMpKaMa U Haller UCKyCTBa CBHpama Ha OBAaKBUM MHCTPYMEHTHMa, 00jacHHhy Kako M 3aIlTo
cMo mpeko mehyHapomHor mpojekra Keawmuna my3uxa IOUIIA 1O HAEje Ja HAIPaBUMO

CaBpIICHN MHCTPYMEHT 3a Haile moTpede, ca jkeJboM J1a Hal)e CBOj MyT HE3aBHCHO O] Hac,
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3aTO IITO CMaTpaMo Ja MMa TakaB MOTeHIMjad. To je MHCTPYMEHT KOjU je Ha HEKH HAYhH
caOpao cBa Hallla J10caJialllkba 3Hamka U UCKYCTBa. Y3 MoMoh HOBUX Ca3Hama KOje CMO CTEKIIU
u3 obnmacTu KBaHTHE (u3uke M y3 moMoh HCKyCcTBa CBHpamba Ha HOBOM HHCTPYMEHTY,
npukasahy pasMunubama Koja Cy Hac Jo0Bejla J0 HOBHX IMPHUCTYNA apamwXupamy H
KOMIIOHOBaKY MY3HKe, a ToceOHy NMaxkiy NOcBeTHhy HOBUM HaYMHKMMA MHTEPIIPETALUje KOje
CMO Pa3BHJIM CIIELHjasHO 332 XMOpUIHM KiaBup. HoBHM mpocTopu caBpeMeHOr H3BOhariTaa
OJHOCE C€ Ha MOTYNHOCT Ja NMPUXBAaTUMO HOBE IMPHUHLUIE KOjU Cy HaM IIOMOIJIM Jia Ha

Apyrauyvjyu HA4YuH pa3BHjaMo Hall aHcaMoOII.

2. O KNITABUPA 10 XUBPUJHOI' KIIABUPA

VY oBoMm mornasiby hy mucatu o pa3Bojy MHCTpyMeHarta ca aupkama. Kpo3 kpatky ucropujy
yrno3zHaheMo ce ca pa3Iu4YuTUM MEXaHU3MHUMa KOjU Cy ce ynorpeOspaBayid U MOKymahy na
00jaCHUM Kako M 3allTO jeé 3a Hac OWJIO HEONMXOJHO KOHCTPYHUCATH HOBU HMHCTPYMEHT -

Xubpuonu xnasup.

2.1 KJIABHUP

KnaBup je Hacrtao Kao HacleTHHK ueMOara, KJIaBUKOpAA M JIPYTMX  HEKaJalllbuX
MHCTpyMeHaTa ca aupkama. M3ymuressem kiaBupa cmatpa ce bapronomeo Kpucrodopu
(Bartolomeo Cristofori), koju je IpBU NMPOTOTUI HHCTpYMEHTa Hampasuo 1720. roaune, Tako
IITO je YMECTO MeXaHH3Ma T'aBpaHOBUX Iepa Koja OKHUajy JKUIly HAlpaBHO CHCTEM dekuha
KOjH 3BYK IPOM3BOJE yaapueM o >kully. Tume je mpBH myT mocTano mMoryhe TUHAMUYKO
HUjaHCHpambe Ha KJIaBUjaTyPHOM MHCTPYMEHTY KOj€ 3aBUCH O jauylHE yapa npcTa Ha JUPKY.
Jlo Tor MOMEHTa, OKUIAkEM XKHIIE PEKO MEXaHUKE TUPKH IOCTH3aJIa Ce CaMo jeJHa jaunHa
ToHa. 300T OBEe WHOBAlWje, IPBU KJIABHPHU Cy C€ M Ha3MBalH ,,piano e forte” (uran. piano e

forte - THXO U TJACHO).



Joxan Amngpeac llraju (Johann Andreas Stein) wm Tordpun 3unbdepman (Gottfried
Silbermann) HanpaBWIK Cy J0JaTHA MOOOJbIIAKA, a MeJaly U ASTUMUYHO METAIHU OKBUD je
NPBH MyT NpeCcTaBuiIa Komnanuja Broadwood y Enrneckoj, 1821. ronune. OBa mo6ospinama,
Kao M HEKOJHMKO IPYTUX MamUX H3yMa, yrnorpedsbeHa cy y kommanuju Crensej 1850-ux
roguHa. On Taza HMje AONUIO 1O 3HAYajHUJUX MPOMEHA y MPOU3BOAKU KiaBupa. [lo
JaHAlIBET JaHa HUje HAlpaBJbeH CIMYaH HOBH aKyCTUYHHM MHCTPYMEHT ca JTUpKaMa, U3y3eB
Toj IMujana (Toy Piano), kiaBupa urpauke, KOju je MCIpBa HajBUIIEC OMO 3aCTYIJbEH Y T3B.
eKCIIEpUMEHTATHUM MY3MUYKHUM Ipakcama, a JaHac CBE BUILIE U HM3BaH mUX. [IpBU OBakaB
MHCTPYMEHT HampaBjbeH je cpenuHoM 19. Beka. Ymecro sxuna Toj [lujaHo mma meranHe
wio4ynie y Koje ynapajy dekuhu. MHOTH KOMIIO3UTOPH Cy KOMIIOHOBAJIM 33 OB3j

MHCTPYMEHT”, a HajBHIIe TokoM 20. Beka.

2.2 IIPEITAPUPAHU KJIABUP

Hako mMoxga HHje OWJIO KJbYYHHMX TEXHOJOIIKMX MPOMEHA, CBUpPAIE Ha KIABUPY j€ HITaK
JOXKHBENO paznuuute TpaHchopmanuje. OcuM TEXHUKE CBHpama Koja ce JIOTHYHO Memaja
nparehu JpymTBeHE mpoMeHe (TMOMyT WHAYCTpHjalu3anuje, ypOaHu3aluje) Koje Cy
”0TOBOpHMIIE” HOBE MPOCTOPE Y KOJUMA CY C€ OApKABAIM KOHIIEPTH U ~TOJICTaKIe” HACTaHAK
HOBHMX Jlella ca JpyrauvjuM TEeXHUYKUM 3aXTE€BUMa, KOMIIO3UTOPH Cy TOYeIH Ja
eKCIIEpUMEHTHIILY Ca YHYTpalllkolIhy KiaBHpa, CTaBibajyhu pasnuumre npeamere usmely
xuna. [Ipemapanujom kiaBupa 1o0ujaMoO MOTIYHO HOBH CIIEKTap 3BYKOBa rie je moryhe
MEHaT BUCHHY TOHOBA, AMHAMHUKY Kao U caMmy 00jy 3ByKa. Y ucTpaxuaukom pany JII1 /[ya,
eKCIIEpUMEHTH ca TpenapupameM KIaBUpa 3ay3uMajy MOCEOHO MECTO Kao BeJIMKa

MHCTIMpalKja UCTpakuBamba MOTyhHOCTH yroTpeOe OBOT HHCTPYMEHTA.

OgakBy ynotpeOy kinaBupa npsu je npocinasuo [lon Keju (John Cage). 'ogune 1939. Keju ce

CyCpeo ca CUTYallljoM y Kojoj je Tpebano je na 00e30eau yaapabke 3a rpyIy Iuiecada, auu je

2 LloH Keju (John Cage), KapaxajHu, LUTokxayseH (Karlheinz Stockhausen), bepHa BusamaH ( Bernd Wiesemann),
Patko Aenopko (Ratko Delorko), AHapeac KyHwTajH ( Andreas Kunstein), ®penk WonueH (Frank Scholzen),
Joakum Xepbong (Joachim Herbold), Kapnoc Kpys ge Kactpo ( Carlos Cruz de Castro), ®paHuncko Ecteses

(Francisco Estevez), u gpyru.



MPOCTOp 32 MHCTPYMEHTE OHMO CyBHUIIE MajH Ja OW ce MPHUJIAroJuo BEIMKOM aHcaMOIly ca
KOjUM je paauo y To Bpeme. MHKOpropupao je Hjieje M3 eKCIepuMeHaTa KOMIIO3UTOpa
Xenpuja Kayena (Henry Cowell), koju je mpBH 3amoueo HCTpaxkuBame Kopuirhema
YHYTpAIIkOCTH KiIaBupa. Maxo je KiaBup 3BAaHHYHO CBPCTaH y TPYIy MEPKYCHOHUCTHYKUX
MHCTpyMeHaTa, BehMHa Jpyau  KJIaBUp BHILIE J0KHMBJbABA Ka0 JIMPCKH MHCTPYMEHT, a
npernaparyja Memba OCHOBHHM 3BYK KJIaBHpa TaKo Jla ra BUIIE MPUOIMKaBa MEPKYCHBHOM

3By4Yamy.

[Ipenapanuja (mpumpema) KiIaBupa c€ BpIIM TMpeMa BpJO CHEUU(PUYHUM YIIYyTCTBUMA
KOMIIO3UTOpa M Yy 3aBUCHOCTH OJ TIpeIMeTa KOju ce KOpHCTe, OJ KOI Cy Marepujajia
HanpaBJbEHH, IJI€ Cy MOCTAaBJbEHH M3Mel)y JKuIa 1 Ha KOjeM pacTojamy ce Hajiase oj yekuha,
Moryhe je mpou3BeCTH OrpOMaH pacloH 3ByKoBa. Cliyllame KOMIIO3UIMja 3a MpernapupaHu
KJIaBUp MO NPBU MYT IpeACTaBba HEOOMYHO MCKYCTBO. IlyOnmka BHIM KiIaBUp, ajaH 4yje
NOTIYHO HeouekuBaHe 3Bykose . ITopen [lona Kejua Heku 0] Haj3HAYAJHHjUX KOMIIO3UTOPA
KOjU Cy Hamucalu My3uKy 3a npenapupanu kinasup cy Jly Xepucon (Lou Harrison), [Tonun
Omuepoc (Pauline Oliveros), [lejmc Tenn (James Tenney) u Kpummuan Bong (Christian

Wolff).

WNwmana cam npuiuky na y okBupy JIII /{ya w3senem nse komnosunuje [lona Kejpa Ha
npenapupaHuM KinaBupuma, Three Dances w The Book of Music. 360or HemocemoBamba
aJIeKBaTHUX MHCTPyMEHAaTa, ImpBa ¢asza mpurpeMe u BexxOarma ce oJ[BHjasia Ha MHUjaHUHHMA
Koje je 6uno Hemoryhe mpenapupaTé Ha HauWMH Ha KOJH je TO KOMIO3UTOp ocMucino. Ose
BEOMa BUPTYO3HE KOMIIO3MIIMjE BEXKOAIN CMO ca ,,HOPMaJIHUM™ 3BYKOM Ki1aBupa. Bpio Op30
CMO CXBaTWJIM J]a TO HEMa HUKAKBOT CMHCIIA, 3aTO IITO Ccy 0e3 mpenapanuje 0Be KOMIIO3HIIN]e
y CBaKOM CMHCIy 3Bydaje arcoyyTHO ,JorpemHo’. Jlok cMo ce OaBUIM MpOHATAKEHEM
aJIeKBaTHUX MHCTPYMEHaTa (KOHLEPTHUX KIIAaBUPa) 32 BEKOAmE, MOYETH CMO Ja IPUKYTIJhaMO
MaTepHjall HEeONXOJaH 3a Mpenapanujy. 3a CBaKM TOH IOCTOj€ MpPELUU3HE MHCTPYKIHjE 3a
MaTepujaie Koje je Ouio mnorpedHO moctaBuTH u3Melhy kuma. To cy mpadoBu
Hajpa3IUuUTHjUX JAUMEH3Uja U 00JMKa, TyMe pa3IMYUTHX IyKWHA U AeOJpuHa U 6aMOycoBe

TpCKe.

3 .
MocebHO UCTUYEM OBY YntbeHMLY, jep he ynpaBo 0BaKBa BPCTA YYJHOT UCKYCTBA BUTM BaXKHA HE CaMO Hama,
Hero vy cny4ajy pasBoja eNleKTPoaKyCTUUYKMX “"BapujaHTL” KNaBMjaTypPHUX MHCTPYMeHaTa.



[pumep 1: Ilpenapayuja xnasupa 3a komnozuyujy ,, Three Dances *“ (John Cage)

3a mpenapauujy xkommnosunuje 7hree Dances OWio je MOTpeOHO OKO TpHU caTta, 3aTo LITO je
OCHUM TIPEIM3UPAHUX TUMEH3Wja MaTepujayia Ouiia HarjaleHa U pa3InyuTa yAabeHOCT OBHX
npeaMeTa ox camux yekuha. CBU OBM JIeTalbil yTUYY Ha 3BYK M 00jy M MHCTPYMEHTa U OHJIO
je moTpeOHO MpEelHM3HO IOCTaBHTH CBe eleMeHTe y kiaBup. Mako je Keju cBe nerassHO
HaNMcao M UCIUIAaHUPAOo, NpenapupaHu KiaBup he cBaku MmMyT 3ByYaTH Majio Apyraduje, IITO
3aBUCH OJ1 CAaMOT MHCTPYMEHTa, aJIi ¥ Of caMor u3Bohada. CBaku u3Bohad Mopa y OJHOCY Ha
KOMITO3UTOPOBE MHCTPYKIIH]je Aa poHal)e CONCTBEHH 3BYK HHCTpyMeHTa. OCHM WITO je CBaKO
0]l HaC MaXXJbHBO TPAKUO CBOj MHAMBUIYATHU KOJIOPHUT, MOPAJIA CMO Ja BOJUMO padyyHa Ja y
JIMjajory JiBa KJaBUpa He jaohe 1o ,,IOHHMINTaBama’ MOojeIMHNX (PEKBEHIIMja KaJla CBUPaMO
onpehene ToHoBe y ucto Bpeme. Mopaiy cMO Ja MoJemaBaMo Ipernapanyje Tako aa Oymay
KOMIUIEMEHTapHe Aa OM y 3ajeJJHNYKOM Ca3By4jy CBH TOHOBH MOIJIM Ja ce 4yjy. OBa jmena
CMO M3BEJIM BHILIE IyTa W peakiuje MmyOnuke Koja Huje Owiia yHampea NpUIlpeMJbeHa U
ylmo3Hata ca TEXHHKOM Ipernapaluje KiaBupa je yBek Owna ciaumyHa. HakoH KoHepara,
JONa3WiId Cy Ha CIEHY Ja BUJAE LITa Ce TO Hajla3h y MHCTPYMEHTY W Ha KOjU HAuuH je
3HAYajHO MPOMEHCH OCHOBHHU 3BYK KiaBupa. Kama cy Buaenu romuny mipadoBa, TyMulla u
0aMOyCOBHX TPCKH, OCTajalld Cy MOTIYHO 30yHECHH, HHje UM OWJIO jaCHO KaKO OBH ,,TPOCTH
NpeJMETH TOJIMKO CHAXHO MEHajy OCHOBHU 3BYK. IIOTIIYHO HMCTY peakimjy myOiuke uMaiu
CMO M KaJa CMO CBUpAIU Xubpuowe Kiasupe, aliu O TOMe hy mucaTé BHIIEC y HapeIHUM

orjiaBJbHuMa.



2.3 IIPBU EJIEKTPOHCKN MHCTPYMEHTU

3aHUMJIBHMBO j€ J1a Cy HajpaHUju eKCIIEPUMEHTH Ca eJIEKTPOHCKUM MHCTPYMEHTHMA 3all0YeTH
Beh y 19. Beky. Amepuuku nponanazad nmo umeny Teaujyc Kejxun (Thaddeus Cahill) je 1897.
TOJMHE YBEJIMKO PAaguo Ha WHCTPYMEHTY no3HaToM kao Tenxapmonujym (Telharmonium)

wnu Dynamophone.

L UALUBLLRALLY | B
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Ipumep 2: Telharmonium

Paauo je Ha mapHU OTOH y3 MOMOh JIBaHAECT €JIEKTPOMArHETHUX I'eHepaTopa U O1o je Texak
JBECTa TOHA. 3BYKOBM Cy HAcTajaJli y pEalHOM BpPEMEHy, AUPKe Cy Omiie OoceT/bHBE Ha
JUHAMUKY, @ OHO IITO je Haj3aHMMJbUBHjE, MOTA0 j€ J]a MCTOBPEMEHO I€HEpHILE HEKOJIUKO
pa3nuuuTUX 3BykoBa. OBaj MHCTPYMEHT j€ Ha BHIIE HauyuHa OHO MpeTeda caBpeMeHe
CJIEKTPOHCKE MY3HUYKE OIPEME MaKO je Kao CPEJCTBO IIPEHOCA 3ByKa KOPUCTHO OOUYHE

TeneoHcKe nmpujeMHuKe. TerxapMOoHHjyM je TIPBH MyT MPEACTaBIbeH jaBHOCTH 1906. rogune.

Pycku nponanazau JlaB Tepemun (Leon Theremin) je umao apyrauuju npuctym. Tokom 1919.
TrOJUHE HANpPaBHO jeé MHCTPYMEHT TepeMHH KOjH je MPOU3BOAMO 3BYK 0e€3 JOoAMpHBama

uHCTpyMeHTa. OBaj MOHO(OHM HMHCTPYMEHT CacToOju ce€ U3 KyTHje y KO0jOj Ce Hala3d



EJIEKTPUYHO KOJIO M JIBE aHTCHE, jeIHa MOCTaBJbEHA BEPTUKAIHO, a JIPyra XOPH30HTAIHO.
W3Bohau je momepao pyke y eNeKTPOCTaTHYKOM MoJby Hu3Mel)y aHTeHa, a (pekBeHLH)a,
OJHOCHO BHMCHHA TOHa je 3aBUCHJIA O]l MojioXkaja pyky. VHdopmanuje camMux IMOKpeTa Cy

reHepucaie oapeleHe ToHOBe.

IIpumep 3: Leon Theremin ca c8ojum uncmpymenmom

Tepemun je morao na mpowusBene OWJIO KOjU TOH M3 CBOT OIICEra, ajli OBa HEyoOHMYajeHa
TEXHHKA Ta je YMHWIA BPJIO TEIIKUM 3a NpPEHu3HO cBupame. Iberosa crnenuduuna 6oja
rocrasia je oMubeHa y OpojHuM Xxopop ¢mimouma. @panny3 Mopuc Mapteno (Maurice
Martenot) je ocMUCIIHO BeoMa ClIM4aH MOHO(OHU MHCTPYMEHT MaptenooBe Tanace (Ondes
Martenot) 1928. ronune. Merona reHepucama 3ByKa y BETr0oBOj MOCIIEH0] BEp3UjH je Ouia je
CKOpO HJICHTHYHAa Kao koj TepemuHa, aau ce y HAjpaHUjo] HHKApPHALMUJU CBHPAO

MOBJIAYCHEM JKUIIC HAITPECA U HA34a.



Tokom 1930-ux y bepnuny, @punpux Tpaytsaju (Friedrich Trautwein) u Ockap 3ana (Oskar
Sala) cy pagwim Ha HMHCTpPYMEHTY Koju cy HaBanu Tpaytonujym (Trautonium). Ymecto
KJIaBUjaType MMAao j€ JKHIIe M3HAJ METAlHE IUI0Ye KOja je MPUTHCHYTa TaKO Ja MPOU3BOIU
3BYK. Y 3aBHCHOCTH O] CIOCOOHOCTM M BHUPTYOHM3UTETa M3BOlaya, MOTrao je Ja MPOU3BOAM
3BYKOBE KOju Ccy mojcehanu Ha rygauke mHCTpyMeHTe unu fretless rutapy. Ockap 3ana je
HACTaBUO Ja pa3BHja MHCTPYMEHT TOKOM IIEJIOI CBOT JKHMBOTa XUBOTa M 1952. romune

OCMHUCTTHO yHanpeheHy Bep3ujy Kojy je HazBao MukctpayTonujym (Mixturtrautonium).

Ipumep 4: Mixturtrautonium

Morao je 1a mpou3BO/AM J1Ba 3ByKa y MCTO BpeMe M KOPUCTHO T'a je 32 KOMIIOHOBAamhE MY3HKE
y MHOTMM (pUIIMOBHMA, a jelaH O] HajIO3HATHjHX je peMek neno Andpena Xuukoka (Alfred
Hitchcock), punm ITmuye. Y ¢unmy HemMa KOHBEHIIMOHAIHE MY3HKE aji CBU 3BYIHM MTHUIA U
jereta Kpuja Cy HAcTajJd Ha OBOM HHCTpyMeHTy. UyBeHM Hemauku kommnoszutop Ilayn

Xungemut (Paul Hindemith) je Takolje kommoHoBao 3a MukcrpayToHmjyM.

CBu noTafanImbyu U3yMU Cy OWIIM TM3ajHUPAHU TaKo Jla MPOM3BOJIE 3BYK Y PEaTHOM BPEMEHY,
aJIM Cy 3alpaBO ~TPETHPAHU Kao TpaJULMOHAIHU MHCTPYMEHTH, OJHOCHO Kao HEKa BpCTa
nobosbmama Beh mocrojehux umHCTpymMeHata. Melytum, Beh MmoueTKoM JBajeceTor Beka

MI0jaBUJIM Cy C€ IPBU MY3HUYKU MHCTPYMEHTH KOjU KOMOHMHY]Y €IeKTPOHCKE TeHepaTope 3ByKa

* Paul Hindemith: Langsames Stiick und Rondo, https://www.youtube.com/watch?v=F9JFJe0AGzE
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u cekBeniepe. [IpBo oBakBo nocturnyhe mpenctaBuiu cy (GpaHIlycku HHKemepu Emyap
Kome (Edouard Coupleux) u XKozed XKusine (Joseph Givelet) 1929. roqune u npukiagHo cy
ra HazBanu Automatically Operating Musical Instrument of the Electric Oscillation Type. OBo

je 610 MpBU My3UYKH HHCTPYMEHT KOJHU 32 KOjH je 010 ynoTpeOJbeH TepMUH ,,CHHTHCAj3ep .

“CuHTHCaj3ep’ Kao 3BaHUYHU TepMHUH je yBeneH 1956. rogune y uMmeHy uHcTpymenta RCA
Electronic Music Synthesizer Mark I, xoju cy pa3Buiiu aMepuuku HHxemepu Xepu @. On3on
(Harry F. Olson) u Xep6ept bemap (Herbert Belar). Mark I je umao GaHKy o JBaHaecT
OCLWJIaTOpa KOjU Cy KOPUCTHIM  €NEKTPOHCKE IEBH Ja TEeHEpUIIy JIBaHAaeCT TOHOBA
xpomarcke ckane. OCHOBHU 3BYKOBH Cy c€ OOJMKOBAJIHM KPO3 MPOIYCHUKE HUCKUX M BUCOKUX

¢bpekBennyja, punrepe OBOjHUIE, MOYIATOPE U PE30HATOPE.

Ipumep 5: Electronic Music Synthesizer Mark I

VY KpajmeM pe3yiTaTy je Morao Ja CBUX JIBAaHAECT TOHOBA XPOMATCKE JICCTBHIIE MPEOOIIUKYje
y OMJIO KOjU APYTH 3BYK KOJU MOXEMO J1a 3aMHUciIuMo. bap y Teopuju. Y npakcu, 6o je 1aKo
HaNpaBUTH ,YyIHE WIN ,,BaH3eMaJbCKe® 3BYKOBE, MOIJIM CYy CE€ HMHUTHPATH HEKU
MHCTPYMEHTH, ik je Omio Hemoryhe HampaBHTH PElMMO 3BYK CIIMYaH JbYACKOM TJacy WIH
3BYKE CIMYHE JUCKPETHUM Ipeia3uMa u3mel)y TOHOBa Kao pelMO Ha BUOJIMHH, TPOMOOHY
WIN CIMYHUM HHCTPYMEHTHUMA. BHO je KOMIUTMKOBaH 3a Kopumiheme, a UMIpOBU3alMja je
ouna memoryha. Unak, RCA Electronic Music Synthesizer Mark I, nemonctpupan 1955.

rofnHe, OMo je UMIIPECHBaH.
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Pa3Boj mHCTpyMeHara ca JupKaMa JIOTUYHO j€ BOJMO y CBE BHIIE EKCIEpUMEHara ca
enekTpoHukoM U Beh 1920. ronuHe Cy HacTaay MpPBU aHAJIOTHU CHHTHUCAj3€PU, 2 TOYETKOM
1960. ux romuna u npBu VCA cuHTHCaj3epu KOoju he 3Ha4ajHHjEe OJIPEOUTH TOK HOBUX

MHCTpYMEHATa ca JupKama.

2.4 HAITIOHCKU KOHTPOJIMCAHU CUHTUCAI3ZEPU - The Voltage Control Analog
Synthesizer (VCA)

Kpajem 1963. ronune, amepuuku uHoBatop PoGept Myr (Robert Moog) cacrao ce ca
kommo3utopom Xepbeprom Jlojuom (Herbert Deutsch), koju ra je uacnupucao na KOMOUHYje
HATNlOHCKM KOHTPOJIMCAH OCIMJIATOp M aMIUTM(QHUKAIMOHH MOIYJIAaTOp Ca KIABHjaTypOM.
l'opuHy naHa KacHMje HAcTaje MPBU MPOTOTHUI CHHTHCAj3epa KOjH KOHTpousuiie HamoH. OBa
capa/iba ca HEeMaukUM My3U4apoM MOJICTakiIa je Myra Ja npoupH CBOj aCOPTUMaH MOAYJIa
U Ja UX KOMOMHyje y ueiokymnHe cucteme. Mehytum, tek 1967. rogune Myr je 3a cBOj

HOBOHACTaJIM HHCTPYMEHT YHOTPeOHO TEPMHH ,,CHHTHCAj3ep .

VYnorpeba peun “cuHTHCaj3ep” 3alpaBO HEMa HUKAKBE Be3€ Ca MPaBOM IMPHUPOJOM OBAKBUX
MHCTpYMEHaTa. AHAJOTHM CHHTHUCAj3epu HE “‘CHHTETHINY  JpYre 3ByKE, U HHXOB Ha3uB je
BUIIIE /10 KOHILEMNTyalHe 3a0yHe Koja je y MHIYCTPHjU M MPOJAjU TAaKO Ha3BaHA 3aTO ILTO
,,OITOHAIIA" TpaJUIMOHAIHE aKyCTUYHE 3BYKOBE. Mako je oBaj Ha3UB MPUIMYHO IMOTPEIIaH,
nocrao je ommTenpuxsaheH 300r AMKTaTa MHIYCTPHjE U JAKIIET Mpero3HaBamba MpPOU3BoOa
KOjU ce mpojaje. Y CTBapHOCTH, aHAJIOTHM CHHTHCAj3€pPH Cy 3alpaBo 30upKa reHepaTopa
myma, ¢uiTepa, PUHT MOJIYJIaTopa, OCHMIATOpa, MHUKCEpa U KOHTPOJIHUX Yypebhaja
YIaKOBaHUX Yy MOJYJapHHU WM MHTErpucaHu obOpasail. ['eHeparopu mpou3Boje €IeKTPUUHU
CHTHAJI KOjU KpPO3 MOAM(HUKATOP MPOJa3H Y MUKCEP WM I0jadyajio U TaKo MPOM3BOJIU 3BYK
KOju uyjemMo Ha 3By4yHHIMMA. OBH WU3BOPH KOHTposie HamoHa (voltage controls) mory outu

KJIaBHjatypa, Tpaka (ribbon controller) nin 6110 KOju Jpyryu KOHBEPTHUOMWIHU U3BOP HAIIOHA.

Ha camom moueTky pa3Boja €JIEKTPOHCKE MY3HKE, pPAa3JIMYUTH EJNEKTPOHCKH 3BYYHH
TeHepaTopu, MOJAU(PHUKATOPU U KOHTPOJIHU ypehaju cy ce ™ornmum Hahum camo y

npodeCHOHATHUM CTYIUjUMa, TIpe CBera 300T CBOje INIOMa3HOCTH.
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[Ipumep 6: Moog System 55 (npowupena eep3suja)

Wneja je 6una na ce o6e30ean OBakaB CHUCTEM Ha MamOj MOBPUIMHU, KOJU MOXKE CIY>KUTH
KOMIIO3UTOpUMA Yy IHBUXOBUM JIMYHUM CTy,HI/IjI/IMa, i U 3a HACTyNC YXKXHBO, a HMa
npuOJIMKaH TEXHUYKU KBanuTeT. KOHIENT MOAyIapHOCTH KOju je 0OMYHO OHMO IOBE3aH ca
aHAJIOTHUM CHHTHCaj3epuMa IpBH je 3amoueo Xapona boxe (Harold Bode) koju je 1960.

3aBpILINO U3TPaLY NpBOT modular sound modification cuctema.

Myr je yOp30 CXBaTHO Ja Cy MOJAYJIAPHH CUHTHCAj3epH OWIIM CII0KEHHU M CKYITH 3a POCEYHOT
my3udapa. l'ommae 1969. je 3ajemHo ca TpynmoM HHXKEHEpAa TU3aJHUPAO IPEHOCHUB,
MpHUCTyNaYaH U jelHOCTaBaH MOHO(OHU cuHTHUCAj3ep Minimoog Model D xoju ce T0jaBHO Y

npogasHunama 1970. ronune.

¥ : 0 ;d_ - \
1 hdadadnandendiiididon

[pumep 7: Minimoog Model D
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be3 n3MeHe y CBOM OCHOBHOM [U3ajHY, TPMHAECT XWJbaJa OBUX CHUHTHCAj3epa je MpOoJaaTo
mupoM cBera, cBe A0 1981. rogune. Hakon Ttora, Pobepr Myr je nmajse ycaBpIinO OBaj

CHCTEM H IIOCTAO jenaH on HajSHa‘{ajHHjI/IX T'paaguTE/ba OBE BPCTC HHCTPYMEHATA.

Hako je 1 1mo cBojoj KOMIIaTHOMIIHOCTH M IIPEHOCUBOCTH OB3j HHCTPYMEHT PEBOIYILIMOHAPAH,
My3H4apH KOjU Cy T'a KOPUCTWIM HUCY OWJIM y TIOTITYHOCTH 33/I0BOJbHH. Buiiie HUCY Mopanu
na ce Oope ca kabioBMMa IMOMONyY KOjUX Cy CTBapajii 3ByK Ha MOJyJapHUM CHHTHUCAj3epHUMa,
ay U Jajbe je Ty Owina roMmia MOTEHIHOMETapa M NpeKHaada 3a KOHTpONy U na Ou ce
NPEIUIo Cca jeJHOr 3ByKa Ha Apyrd. My3udyapuMa u3 00JacTH YMETHHUYKE alli U TOMyJIapHe
MY3HUKE je MOCTAIO0 jeHOINYHO CBHPAmhe MOHO(DOHMUX MEJIOAU]CKUX JIMHHja — JKEJeNHu Cy Ja

CBHUpajy akopJe.

VY mokymajy na ce 3aJ0BOJbE€ OBU 3aXTEBH, IOjaBWJIE Cy CE€ JIBE IIKOJIE pa3MUIILJbamba y
Iu3ajHy CcUHTHcaj3epa. [IpBu mpucTym 3axTeBao je ymoTpeOy OIBOjeHHMX MOHO(MOHHUX
CHUHTHCAj3epa pacnopeheHu no aupkama Ha kiaBujatypu. Mako je oBa BpcTa MHCTpyMeHaTa
Ousa moTmyHo nmoaudoHa U CBE AUPKE HA KJIABUjaTypH Ccy Onie 0BOjeHe U MOTJIE Cy Ce UyTH
HCTOBPEMEHO, OBaj CHUCTEM j€ joIl yBEeK OMO KOMIUIMKOBAaH 3a Kopuinhewe. [IpBu mOTIyHO
nonu(oHN CHUHTHUCAj3ep KOjU je OMO KOHCTpyHCaH MO OBOM mpuHuuUIy, Moog Polymoog,

npencTaBibeH je 1975. ronuHe U UMao je IMao je TUpPKe OCETIbUBE HA IUHAMUKY.

Ipumep 8: Moog Polymoog
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VY npyrom mpuctyiy noiaudoHOM TeHepucamy 3ByKa, ojpeleHn cuHTHcajzep Ono je 10/esbeH
IUpIM camMo Kajaa je mnpuTucHyTa. Jom 1973, amepuuka komnanuwja E-mu Systems
npencrasuna je Modular Keyboard System Series 4050, nurutanHy KiaBUjaTypy Koja ce
MOBE3MBaJla Ca MAaKCHMAJIHO JIeCeT MOHO(OHMUX CHHTHCAj3epa M TaKO CTBapaia MoJu(OHUjY
o1 necer riacopa. [IpoGneMu ca OBUM HPUCTYIIOM Cy OWJIM OYMIJICAHHU — BPJIO Maiu Opoj
Jby/IN je TOCEeNI0oBao JECET CHHTHUCAj3epa, a KOJIMYMHA BPEeMEHa U TpyJa y HpOrpaMupamy

MIOCTaBKHY 32 HOBHU 3BYK OWJIa je OrpOMHA.

JlurutagHa MeMOpHja je joll yBEK deKajga Ja ce pasBuje. EBomymnuja monudoHux
CUHTHCAj3epa 3axTeBalia je ojapeheHe ocoOMHE Koje Cy MOTJie MPYKUTH CaMO JIUTHTAITHE
KnaBujarype. be3 n00poOuTH IUTHUTaNHE TEXHOJOTHjE, PAaHU TOKYIIaju CKJIaJUIITEHa
3BYKOBa YKJbYYHMBAJ Cy CyBHILIE KOMIUIMKOBaHa pemiewma. Ha mpumep, cuHTHCaj3ep ca
aHAJIOTHUM NPOTPAMUPAEM j€ 3aXTEBA0 y CBAaKOM MEMOPHCKOM CIIOTY CBE €JIEMEHTE

KOHTpPOJIE UHCTPYMEHTA.

[IpBu cuHTHCaj3ep ca CIOTOBHMA 3a CKIAJAMIITEHE 3BYKOBa KOjU Cy CIIPOBEJCHHU HA OBAj
HauuH Ouo je GXI, koju je HampaBwia Kommanuja Yamaha 1975. ropune. EnemenTn
KOHTPOJIE 32 CHCTEMCKE CIIOTOBE 32 CKJIAIUIITEH-¢ 3BYKOBA Cy OWJIM TOJMKO Majii J1a UX je
6uno moryhe monemaBaTH camo y3 nmomoh momohy mpadrimrepa M CIOXKEHUX alaTKd —

IporpaMepa U KoMIaparopa.

Tex 1978. ronune npobiem je Ouo peleH Ha 3a10BosbaBajyhu HaunH. [lomudonu Prophet 5,
KOjU je HalpaBuja amepuuka komnanuja Sequential Circuits, je 610 IpPBH CHHTHCAj3ep Ha
CBETy ca IIeHTpaJHOM OaHKOM 3BykoBa. CBa TmoJellaBama 3a CBAaKd OJf CBOjUX IIET
MOHO(OHHUX CHHTHCaj3epa Cy OMia y MEMOpPHUjCKUM cioToBuMa. CBHX MET CHHTHUCAj3epa je
YMHWIO jellaH KOPUCHUYKU HHTep(dejc, ITO je 3HA4ajHO MOjeTHOCTABHIIO CTBApU. YTIPKOC
CBOjOj MOYETHOj IIEHHW Koja Ouja BeOMa BHCOKA, OBAj MHCTPYMEHT C€ II0Ka3a0 M3Y3€THO
nomynapuuM. Ilopen aurutanHo WMIUIEMEHTHpaHe NOJIM(OHHje M MeMopHuje, ycrex
CUHTHUCaj3epa Prophet 5 ce MOXXe IPUITUCATH W3BAHPETHOM KBAJUTETY aHAJIOTHOT CUCTEMA 32

reHCpUuCamC 3ByKa.
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2.5 JUI'MTAJIHN CUHTUCAIJ3EPU

Jlajbu TOK pa3Boja CHUHTHCAj3epa BOJMO HAC je y CHajalkbe OBUX MHCTpyMEHaTa ca
KOMI[jyTepuMa W JOOWIM CMO TIOTIYHO HOB HAuWH MPOU3BOAKE 3BYyKoBa. CympoTHO
aHAJIOTHUM CHHTHCAaj3epUMa, HOBOHACTAJIM IWUTUTAIHUA CHUHTHUCAj3€PH KOPHCTE IUTUTAIHY
oOpamy curHaia y caMoM HacTajamy (,,CHHTETH30Bamy) 3ByKa. bpoj rimacoBa Koju cy
JUTUTATHA CHUHTHCAj3€pH MOIJIM Ja TeHEpHIIy BHUIIE HHje 3aBHCHO 0j Opoja yrpaheHux
MOHO(OHUX CHHTHUCaj3epa. YMECTO Tora, noinpoHuja y MOTIYHOCTH 3aBUCH OJf MOTYhHOCTH

padyHapa KOju HX Harajajy.

[TpBu mporpam Koju je y MOTIYHOCTH eMYJINpao CTBapame 3ByKa MoMohy Kommjytepa Ouo je
Music I, xora je Hancao aMmepuyku nporpamep Makc Metjy3 (Max Mathews) 1957. roaune.
Hako je 6Mo moBe3aH ca MOXJa HajMONHUJUM KOMIIjyTE€pOM Y TOM TpeHYTKY, [BM 704,
EroBa jennHa (yHKIMja je Ouia u3padyyHaBame Tajlaca TeCTepacTux Tanaca (triangle wawe)
amm ¥ TO HUje Omino moryhe y peanHom BpemeHy. OBaj HexocTaTak KamalnuTeTa 3a
MIPOM3BOJIbY 3BYyKa y PEATHOM BPEMEHY je pasjior 300T yera je paHa TUTHUTaJIHA TEXHOJOTHja
KopuitheHa HCKJBYYMBO 3a IOTpeOe KOHTpOJIE M CKIAJUINTEHa Yy KOMEPIHjaTHUM

CHHTHCaj3epruMa.

The Synclavier, cuatucajep HampaBibeH 1976. rogune on crpanHe kommnanuje New England
Digital Corporation (NED), je 610 npBU CHHTHCA]j3ep ca KOMIUIETHO TUTHUTATHOM ITOCTaBKOM.
bro je 6a3upan Ha CHEIMjaTU30BaHOM MIPOIECOpPY KOjU Cy MPOU3BOhaYM caMH HAIrpaBHIIH.
WNnak, nako je OBaj MHCTPYMEHT IIOCTHTa0 BEJIMKH TEXHOJOMIKM CKOK Y OJHOCY Ha
JOTa/lallllbe CHUHTHCaj3epe, 300r CBOje MPEBHCOKE IieHe HHje Ouo npoctymaH BehuHH
3aMHTEPECOBAHUX. AJITEPHATUBHO pelIeHE je OmIo Kopuiheme mporecopa OITe HaMeHe,
KOHCTpYHCaHEe O]l CTpaHe Ipou3Bohaua pauyHapcke TexHosordje. OBU TpoLECOpH,
CMELUjaIHO M3aJHUPAHU 3a OIepalrje Koje ce KOPUCTE y ayAuo MPOLECUHTY, Cy Ce 3BaJIU
digital signal processors (DSP). Cunrucajzep mapke Peavey (DPM-3) je Ouo mnpBu
cuntucajzep 6azupan Ha JICII rexHonoruju. buo je monudoH (10 mecHaecT TOHOBA) U UMAO

je MHTEeTpHUCaH CeKBeHIlep U Gpabpuike ceToBe 00ja (3ByKOBa).

Jlpyro peuieme je Ouia MpPOM3BOAKA CHHTHUCAj3€pa KOjU Cy OWIM MOBE3aHU Ca EKCTEPHHM
padyHapHuMa, ITO je 300T JOCTYMHOCTH KyhHuX padyHapa noctaio moryhe. Taj mpuniun ce

3aapxkao M 10 JaHac, u y3 nmomoh MMM TexHomoruje, ymoTpebe ayauo KapTUle H
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onpehenux codrBepa, y3 moBe3uBame ca KyhHMM padyHapom, moryhe je MaHMITyJTUCATH

HerperjeHuM OaHKama 3BYKOBA.

2.6 MU TEXHOJIOT'MJA

Musical Instrument Digital Interface (MIDI) npeacraBiba JTUTHTATHU je3UK KOMYHUKAIMje U
KOMIATHOMIHUX  crenudukanyja Koju omoryhaBa BHIIECTPYKHM  XapIBEPCKHM H
CO(TBEPCKUM EJEKTPOHCKMM MHCTPYMEHTHMA, KOHTpPOJIEpUMA, padyHapuMa U CIWYHUM
ypehajuma na mehycoOno komynuimpajy. MIDI ce kopuctu 3a mpebanuBame KOHTPOJE
u3Bohema (CBUpame KIaBHpa, OJabWp BpCTE€ 3BYKa, Bapupame MOIYJIALMOHOT TOYKa,
aKTHUBHPAhE BU3YaTHOT e(eKTa, UTA.) y €KBUBAJICHTHE TUTUTAIHE MOPYKE M MCTE MPEHOCH
ocrasium MIDI ypehajuma, rie ce MOry KOPUCTHTH 32 KOHTPOJIY T€HEpaTopa 3ByKa M OCTaJINX
KOHTpoJHHX mapametapa. Jlenora MIDI-ja je y Tome mTO ce mHpopmauuje 4yBajy Ha
xapaBepckoM ypehajy wnu codTBepckoM mporpaMmy, Tae ce MOry KacHHje nopahuBatu u
MIPEHOCUTH EJEKTPOHCKMM WHCTPYMEHTHMa WM APYTUM ypehajuma 3a mpaBibemhe MY3HKE.
[Topen xomrmoHOBama W H3BOhEHa, My3WUapu Takohe HMajy KOMIUIETHY KOHTpPOJIY Haj
OTPOMHOM TaJIETOM 3BYyKa, HUXOBHUM Oo0jamMa (3ByKa M TOHCKOT KBAJUTETa), YKYITHUM
mperanameM (HHBOA, TAHOBAKka) U OCTAJINX KOHTposia y peamHoM BpemeHy. MIDI ce Ttakohe
KOPUCTH 3a Memame NepHOpMaHCHUX U KOHTPOJHHUX TIapaMerapa eJeKTPOHCKOT
MHCTpYMEHTa, ypehaja 3a cHHUMame, KOHTPOJIHUX ypehaja u mporecopa curHaga y CTyAHjy.
Kopumhemem MIDI TexHoOTHj€, CBUM €IEKTPOHCKHM MHCTPYMEHTHMA U ypehajuma koju ce
Hajaze y Toj Mpexu je omoryhen mnpenoc myrem MIDI mopyka ka BHIIECTPYKHM
WHCTpyMeHTHMa Tj. ypehajuma. OBo je moryhe 300r Tora mMTO je jedaH CUTHAIHU KaOI
crnoco0aH 3a npeHoc nepopMaHcH U KOHTPOIHHUX MOPyKa y MAaKCUMAJHO IIECHAECT KaHaa.
Kopumhemem codTBepckux mporpama u nepudepujckor xapasepa, payyHap KOHTPOJIHILE,
ynpaBjba ¥ AUCTpUOyupa uHpopMalyje Be3aHe 3a My3MUYKU MeppopMaHc U MPOAYKIHU]Y OX

HCHTPAJIN30BAHC, MHTCTPHUCAHC KOHTPOJIHC H03I/II_II/Ij€.

VYnorpe6ba MIDI TtexHonoruje je 3a Hac JOHela HOBE MOTYhHOCTH y apamwxupamy H
KOMIIOHOBamY. YTNOTPeOOM pa3nuyuTux codrBepa, H0OMIM CMO MOTYRHOCT J1a KOPHCTUMO
HerperjenHe 0aHke pa3TUuuTHX 3BYKoBa. OCHM INITO je y peallHOM BpeMeHy Omiio moryhe
cBupaTH paznuuure 6oje, MIDI Ham je omoryhno m HakHaJHYy MaHUITYJIALU]y CHUMJbEHUX
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neonuna. IIpexko MIDI codrTBepa cMO MManu NpPUIMKY Ja c€ YIMO3HAMO ca CHMYyJalujama
OpOjHUX aHAJOTHUX M JAMTHTAJIHUX MHCTPYMEHAaTa ca KOjuMa HHUCMO MMalld MpPUJIMKE Ja ce

5
CYCPETHEMO YXKHBO' .

2.7 YIIOTPEBA CUHTUCAIJ3EPA ¥ OKBUPY KJIABUPCKOI' IVA

OTtkyn motpeba fa ce HampaBUd HOBM MHCTpyMEHT? 3amTo Oaml MHCTPYMEHT KOjH j€ CIOj

aKyCTHKE U €JIEKTPOHUKE?

Anpapuja IlaBmoBuh u ja cmo y oxBupy JIII /lya TropuHama HCTpaKUBAJIM aHAJIOTHE,
nururanae cuatucajzepe u MUJIU texHonorujy. Hakon Bullle o1 [BajeceT TOANMHA CBUPAba
KJIaBUpa, M MHCTPAXHBamka 3BYYHMX MOTYNHOCTH OBOI' HMHCTPYMEHTa, IOYela caM Ja
3aMUILbaM Kako OM HEKH JIeJOBM KOMIIO3UIMje KOjy CBHUpPaM 3By4ald Ha HEKOM JPyrom
WHCTPYMEHTY. JoIll Y HIKOj MY3HUYKO] IIKOJHU jeé CKOPO Ma 00aBe3HO OMIIO 3aMUIILJbATH KaKO
onpeheHe neoHMIEe CBHUpajy TOJeAMHM HMHCTPYMEHTH H3 opkecTtpa. To je mnomaraino
MMarvHanuju, 00JbeM CIIyIlakby U HUCTPaXHBamy 3ByKa KIaBUpa U 0O0JbEM ,,HCIIEBaBamY
MEJIO/IMJCKUX JCOHHWIAa Ha KiIaBHpy. MebhyTum, Mo3HaTH 3BYKOBH U3 OpKecTpa Cy ce
NPEeTBOPWIIM Yy 3aMUIUBAKE 3a MEHe J0 Tajxa Hemocrojehux 3BykoBa. JIMrUTamHH
CHHTHUCAj3epy KOjeé caM HuMajla NpWIMKe Ja MmpobdaM y TOM MEpHoay Cy 3a MeHe Owin
NPUIMYHO HE3aHMMJBMBH 3aTO LITO Cy MMAaJld yHampesa NpulpeMbeHe OaHKe 3BYKOBa Koje

HUCY HyJIHIIE JOBOJbHY MHCIIHpAujy 1 Moryhrocti’,

[TotnyHO ciyyajHO caM UWMaja MPHIMKE Ja C€ CYyCPeTHEM ca IPBUM aHAJIOTHHM
cuHTHUCaj3epoM Herae KpajeM 1990-ux romuna. To je 6mo KORG MS-20, nony-mMonynapHu
aHAJIOTHU CHHTHCAj3ep mpousseneH 1978. ronune. Ha oBoM cuHTHCaj3epy 3BYKOBe je Moryhe
MEHaTH Ha JIBa HaYMHa: moMohy moTeHumoMeTrapa win nomMohy xkabiosa Ha ned (eHri. patch)
noJby. 300r cBoje crneuu(puYHOCTH, TO j€ jelaH OJf PEeTKHX CHHTHCaj3epa KOjU je IOIIy-

aHaJIOTaH a MoJIy-MOAYyJIapaH, MOTYNHOCTH Ha BeMy Cy CKOpO HecarjeIuBe.

>y nUTaky Cy KOMnjyTepcku cooteepun nog Hasmesom VST Insturments, koju nytem MIDI TexHonoruje
CUMYINPajYy Pa3INumTe aKyCTUUYHE N eNIeKTPOHCKe MHCTPYMeHTe. Hekn oa wunx cy: Native Instrumets,
Spectrasonics Omnisphere, Spectrasonics Trilian, Addictive Keys, Arturia v MHOTW OpYru.

® Roland D-50, Korg Prophecy, Korg Triton, Roland RS-5
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Ipumep 9: Korg MS-20

Hapenuux nBe ronune, y3 cBa Moryha ymyTcTBa Koja cy MH OHJa JIOCTYIIHA, IT0YeNa caMm Ja
Y4HUM Kako ce CBUpa OBaj MHCTpyMeHT. CrekTap 3BYKOBa M 00ja jeé CKOPO HEOTpaHU4YEeH U
Ouno MM je moTpeGHO MHOTO BpEeMEHa Ja CXBAaTUM KAaKO CBAaKM Malld IOMEpaj jeaHOT
MOTEHIIMOMETpa YTHYE Ha OCTaJuX [BaJeceT WM Ha KalloBe Yy MOIYyJapHOM Jeiy
cuHTHCcaj3epa. OCeTIHUBOCT M MPELUU3HOCT CBUPaka Cy OWIIM jeIMHU CIMYHU KIIABUPY KOJH je
32 MEHE yBEK IPEACTaBJba0 CaBplIeHU MHCTpyMeHT. KORG MS-20 wma nBa ocuuiiatopa u
CBaKM OJ] lbUX MOXKE JIa ce KOHTpOJIUIIEe MoceOHOo, a y 30upy najy jomr Buiie MoryhHocTH.
[TapameTpu 3a KOHTpOJIy jecy ApyrauMju y OJIHOCY Ha KJIaBHP; OCOOCHOCTH 3ByKa ce
KOHTPOJIUIY MIOTEHIIMOMETPHUMA U KaOJIOBHMa, a Ha KJIaBUPY caMo oJipel)eHMM KOHTAaKTOM ca
TUpKOM, anu Opoj mapamerapa kKojuma je Moryhe pacmonaratv je HajCIUYHH]JU CBUPAHY
aKyctuyHor uHcTpyMmeHnta. HMako je KORG MS-20 mMoHOGOH M uMMa caMO TpPH OKTaBe,
MOryhHOCTH KOje MU je Mpykao Cy Ouie HMOTIYHO JOBOJbHE J1a MX TrOJMHAMa MHTEH3UBHO
ucTpaxyjem. HakoH oBOr cHHTHCaj3epa, Jajba HCTpaKUBamba Cy M€ OJBeNa A0 Jpyrux
CHHTHUCAj3epa; MOJAYJIAPHUX, aHAJIOTHUX M MONy-JUTHTATHUX, nonyT cienehux: JUNO 60,
Moog Polymoog, Moog Opus 30, A-100 Analog Modular System, Minimoog, Yamaha C-17,
ARP Odyssey, v jol1 MHOTH JIPYTH.
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Ipumep 10: A-100 Analog Modular System

Awnnpuja IlaBnoBuh u ja cMo y OKBUpY Hamer ancam6ia yOp30 3amouenu Jia apaHXupamo
pa3MuUTe CaBPEMEHE ald W KJIaCHYHE KOMIIO3MIMjEe 32 OBE MHCTPYMEHTE. Y TOYETKY CMO
CBHpAJIM CaMO Ha aHAJOTHUM CHUHTHCAj3epUMa, alli IMOIITO CBAaKW OJ] OBUX MHCTpyMEHAarTa
UIaK MMa CBOja OTPaHMYEHa, YCKOPO HaM je, Ja OMCMO W3BENH IUIAHUPAaHU pernepToap Ha
HEKOM KOHIIEPTY, OMJIO MOTpeOHO Oap cemaM WIIM ocaM CHHTHCAj3epa, a HeKaja ux je Omio u
BHUIIIE KaJa je 3a TO mocTtojana moryhHoct. C 003upoM Ha TO J1a Cy OBO CTapH HHCTPYMEHTH W3
1970-ux u 1980-ux romuHa, OMIM Cy MOAJOXKHH CTaJHUM KBapoBHMMa M 300T YecTux
MyTOBamka OBH MHCTPYMEHTH Cy BHIIIE BPEMEHA IOYENW Jia MPOBOJE KOJ MajcTopa HEro y
HameM ctyanjy. Hekommko myTa ce Jecuso TOKOM KOHIepaTa Aa cy oxapehene (yHKIUje
3aKazaje ma CMO MOpajH Ja WMIIPOBU3yjeMo Ha iy Mecta. CBU OBU mpoOieMu Ham
roJvHaMa HHCY TIPEACTAaBJbANIM TPENpPEeKy, 3aTo INTO Cy C€aMO TaKBH HHCTPYMEHTH
MIPOM3BOIMIIM 3BYKOBE KOjU CY 3a/I0BOJbABANIM HAIIIEe UJeje U JaBaiu HaM ocehaj oOinKkoBama

3ByKa y PeaIHOM BPEMEHY, IITO CMO 0 TaJa MOIIH Ja PaJUMO CaMO Ha KIaBHUpY.

Wnak, mocrojasno je joumr aBa mpobiema KOju Cy 3a Hac moctayiu HempeMmoctuBu. [lojenune
KOMITO3UIMje Koje cy Owmie u3pa3uTo BHUpTyosHe, momyT JluretwjeBux (Gyorgy Ligeti)
KOMIIO3HUIIFja 32 4eM0asio Koje CMO apaHKUpaiH, Cy Ouiie BeoMa KOMIUIMKOBaHE 3a U3Boheme
Ha OBUM HHCTpyMeHTHMA. [Ipobiem je 6uo Bpio jeaHocTaBHe mpupoje. [Inactuune aupke Ha
OBHMM CHHTHCAj3€pHMa J€JHOCTABHO HUCY OMJIC OCMUIIJBEHE 32 OBAKO MPELU3HO U BUPTYO3HO

cBUpame. Mctu npobieM HapaBHO MOCTOJU U HA JAWTHUTATHUM CHHTHCAj3epUMa KOJU HEMajy
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XaMep MEeXaHHKy . PasMUIIbaTH CMO Kako GM MOIIIHM Ja TIOBEKEMO AHATOTHE CHHTHCAj3epe
ca HEKOM JIpyTrOM MEXaHHMKOM, aiu 300r HermocTojara MUJIW TexHONOTHje Ha OBUM CTapUM
WHCTpYMEHTHMA, TO HUje Omino Moryhe. [Touenu cmo ma uctpaxyjemo MUJIU codTBepe u y3
noMmoh KkiaBWjaTypa ca xXaMmep MEXaHHMKOM [OHEKJEe YCHEeBAJIM Ja Y TEXHHYKOM CMHUCIY
u3BeneMo cBe kommo3unuje. Mnmak, ka0 U CBU MHUjaHUCTU KOjU ce HajyaoOHHje ocehajy Ha
JUpKama IpaBor aKyCTUYHOT KJIaBHpa, YBEK CMO MaIlITajId O TOME J]a CBUPAMO aHAJIOTHE WIIH

MUWJIU 3ByKOBE Ha npaBoM KiaaBupy. To Ou 3a Hac 6MO caBpIIEHU UHCTPYMEHT.

Hpumep 11: JIIT [[yo na xonyepmy y Konenxazeny, The Royal Danish Opera

[Toctojao je jour jeman mpobieM, KOju CMO BpeMeHOM Takole camo JoHekIe permnin. TokoM
KOHIIEpaTa Ha KOjUMa CMO HM3BOAMJIM pa3jIM4MTa Jejla Ha CHHTHCAj3epHMa, YBEK HaM ce
JIelIaBajo Ja nocie oapel)eHor BpeMeHa of Te ,,liryMe" eJIeKTPOHCKHX 3BYKOBA IOXKEIMMO 12
YyyjeMO aKyCTM4YHH 3BYK. BepoBanu cmo 1a je Tako 6uio u Hamoj myonunu. HapaBHo, oHO
IITO je HaMa YBEK HEJO0CTajasio je OMO aKyCTUYHM 3BYK KJIaBHpa. YOP30 cMO MOdYenH J1a Ha

KOHIIEpTHMa CBUPaMO KOMOWHAIIHM]Yy aKyCTUYHUX KJIaBUpa U CUHTHCAj3epa.

Jenno BpEMC CMO IMPCBASWIABUINA OMNUCAHC TCXHUYKCE HpO6J'ICMC KOjC CMO HMAJIM Ha

CI/IHTI/Icaj3CpI/IMa TakKO IITO CMO onpeljeHe ACJIOBC apaHXUpajii 3a KIIaBUPC. KomOunoBame

7 . . .
Xamep (eHrn. hammer) mexaHWKa 03Ha4aBa CMCTEM NPOU3BOAHE MNAACTUYHUX KNaBujaTypa Koje UMUTUpajy
OPBEHY KOHCTPYKLMjY HAa aKYCTUYHUM KNaBMpuUma

21



aKyCTUYHOT U €JIEKTPOHCKOT 3BYyKa 3a Hac je IocTaja caBplieHa XMOpHIHa TOCTaBKa Koja je y
3BYYHOM M JMHAMMYKOM CMHUCIy Yy TOM TPEHYTKY 3aJ0BOJbMJIa MOTpede Hammx
UCTPAXMBamba. Y3 OBAKBY ,,XUOPUAHY IOCTAaBKY YyCHEBaJM CMO Ja CBE apaH)XMaHCKE H

KOMITO3UTOPCKEC 3aMHUCIINA CIIPOBCACMO HA aACKBATAH HAYHUH.

pumep 12: JIIT /[yo na xonyepmy y Cmyoujy 6, Paouo beozpao

Wnak, cycpean cMo ce ca mpoOleMOM TMpeliacka ca MHCTPYMEHTa Ha WHCTPYMEHT U Y
oapeheHnM mocTaBKama y KOjuMa CeIUMO 3a KJIABUPOM OKPY>KEHH CHHTHCaj3epuMa, HUCMO
MOIJIM Jl1a HalnpaBUMO CaBpIIEH paclope]] MO3UIMje CHHTUCAj3epa. Y PpazIHuuTHM
KOMIIO3UIIjaMa CHUHTHCaj3epu Cy KOpUIINEHM JIEBOM WIJIM JECHOM PYKOM, JIOK je JApyra
CBUpaJia Ha KJIaBUPY U MOHEKaa je Omio Hemoryhe HampaBuTH pacnopen Koju je 0uo yaobaH
WIA YOIIITEe HW3BOJJBUB 3a CBE KOMIIO3MIMjEe HA perneproapy jexHor KoHuepra. Ocum
npobiemMaTuke y BE3M ca BUPTYO3UTETOM, OBaj mIpobieM je Takole JOBEO 10 HCTOT
pasMuIlIbama, a TO je Aa Ou OUo MIeasHo J1a ce CBEe CBUPA ,,IPEKO jeTHEe KIaBHjaType Koja
6u Moria Op30 1a MpOMEeHHM 3BYK. JennHa caBpleHa KJIaBUjaTypa 3a HAcC je YBEeK OMO KIIaBHUD.
HckycTBO npenapupama KJIaBupa U jkejba J1a MpeBa3ul)eMo TeXHUYKE HEAOCTATKE y N3BOheY
Cy HaM JIajH MOYETHY UIejy 3a ,,JUTHTAIHY  mpenapanyjy KiaBupa. Y3 noMoh mHXemepa
KOjU Cy Y TOM TpeHYTKy Beh mouenu J1a pa3Bujajy HOBY TEXHOJOTH]y U KpO3 HaIlle HCKYCTBO

CBHUpama Ha Pa3UYUTUM KJIABUjaTypPHUM HHCTPYMEHTHUMA, HACTAO0 je Xubpuonu kiasup.
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3. XUBPU/HU KJIABUP

XubpuoHnu kiasup je HOBH MHCTPYMEHT KOHCTPYHCAH y OKBHpY MpojekTa ,,KBaHTHa My3HKa“.
Y KOHCTPYKILHjH OBOT HHCTPYMEHTA y4eCTBOBAO j€ THM CTPYUHaka', a jeXHH O HHX CMO
Oounu Moj kosera u3 ancam6Oia Auzapuja [laBnoBuh u ja. IHCTpyMEHT je 3aMHUIILUBEH Tako Ja
MOJKE€ BpJIO JeHOCTABHO Ja C€ yrpaau y OWiI0 KOjU KOHIEPTHHM KJIaBHP WJIM IHjaHHHO.
XuOpuAHU KJIaBHp j€ aKyCTHYKa KOMOMHAIMja €JeKTPOHCKE M aHAJOTHE TEXHOJIOTHjEe U
MUOHUPCKH je TPOjeKaT y CaBPEMEHOM CBETCKOM KOHTEKCTY. MHCTpyMEeHT je KoMOMHaIuja
TPaIUIMOHATHOT KJIaBUpa W TUTHUTAIHOT CHHTHCAj3€pa Ca aHAJOTHMM KOHTpoJIaMa Koje

OMOFYHaBajy Pa3INIUTC 06pane AKYCTUYHOT U JUTUTAJIHOT CUI'HaJIa Y pCaJIHOM BPCMCHY.

[pumep 13: Ilpeu npomomun xubpuonoz mexanusma

CnuuHy MeXaHH3MK® ¢y Beh pa3BUjaHH ¥ MOCTOje, i OHO INTO jeCTe HHOBATHBHO Y OIHOCY
Ha MPETXOJHMKE j& J1a jeé MEXaHW3aM KOHCTPYHCAH TaKo Ja je MPEHOCHB U CBAKH IHjaHUCTA

ra BpJIO JIAKO MOK€ MOCTaBUTH y OMJIO KOjH KJIaBUp WJIM MUjaHMHO y Hajkpahem moryhem

8 ap Aparan HoskoBuh, npodecop akycTnKe Ha BUCOKO]j WWKOIM eNneKTPOTEXHUKE U padyHapcTBa y beorpagy v
mp [apko Jlazosuh, nHxerep.

? piano Disc, http://www.pianodisc.com/
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BpemeHny (oxko 30 MwuHyTa) y3 Kparko ymyTcTBO. Takohe, kopumrheHa je TexXHOJOTHja
MarHeTHHX ceH30pa Koja oMmoryhasa Behy TUHaAMHUYKY MPEIM3HOCT, 32 PA3JIUKy O]l ONTHYKUX
CeH30pa HeMa BeJIMKU Opoj kaliioBa U 1moceayje JBOCIOjHY HITaMITy KOja OBaj MIPOU3BOI YMHU
naneko jedprtuHujuM y mnpouwsBoamu. Takohe, y omHOCy Ha mpeTXoAHWKe, Moryhe je
MONIPAaBUTH W TPOMEHUTH MEXaHH3aM CBaKe JUpKe MOCeOHO M HE MOCTOjU MpodiieM ca

MpalrrHOM.

XubpuaHu KiIaBup je HampaBibeH o1 90 MHMKpPOKOHTpOJIEpa, MO jeAaH 3a CBaKy AMPKY
KJIaBUpA, jeJJaH 3a TJIABHU KOHTPOJIEP U je/laH 32 YKJbYUMBAIKE U UCKIbYUHBAE yTHUIIaBaya.
Kopucrte ce MarHeTHH CEH30pW ca AWTUTATIHUM H3J1a30M 3a JETEKIM]y NPUTHUCKAbA H
ornmymTama JUpku. CHCTEM ce cacToju O] EJIeKTPOHCKO-MEXaHHYKe CTPYKType Koja ce
MOCTaBJba UCIOJ WM M3HAJ KJIaBHjaType W yTHUIaBaya KOjU Ce€ IMOCTaBJba Ha paM MEXaHMKE
yeknha. EnekTpoHCKO-MexaHWYKa CTPyKTypa MpeTBapa IOKpeTe AMPKU KIaBUjaType Yy

MU xomaH[e KOje MPUMajy eJIeKTPOHCKA HHCTPYMEHTH WU padyHapH.

- ' il

Ipumep 14: Xubpuonu xrasup

M3a30B je OMo HampaBUTH €JIEKTPOHUKY Koja he mpuUTHCKe Ha JMpKe KiIaBHpa MpeTBapaTH y

komanje enekrponckor MUJIU unepdejca. Enexrponcku MUJIU untepdejc je ctanmapaHu

uHTepdejc Koju mocenyjy CBU O30MJBHH]H EIEKTPOHCKHM HHCTpyMeHTH. [Ipexko MUJIU

uHTepdejca MpeHocu ce KoManzae Tumna "Ha kaHainy C ykibyun HOTY X ca jaunHoM Y'" Kaja je
"

JUpKa MOpUTUCYTA a KaJa CC JUpKa OTIHYyCTU IomaJbe CC KOMaHJda THIIa Ha
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kaHany C ucksbyun HOTy X ca jaunHoM Y'". Kajma nuruTamHu eIeKTPOHCKHM HM3BOp 3ByKa
npuMU KomaHny tuma "Ha kaHany C ykibydun HOTy X ca jaunHoM Y'" reHepucahe TOH
onpehen napamerpuma y koMaau. Kako TUruTaiHu eneKTpOHCKH FeHepaTopy TOHA Y CBOJUM
MeMOpHjaMa MMajy Ha CTOTHMHE M XWJbaJie 3BYKOBAa pPa3HHX HHCTpyMEHAaTa jacHO je Ja
knaBujarypa kinaBupa ca MWW wunTepdejcom nobuja MoryhHocT cBUpama CBUX

MHCTPYMEHATa KOjH ce Hajla3e y AUTHTAIHUM eJIEKTPOHCKUM IreHapaTopruMa TOHa.

DEO KOJIPRITISKA DIRKA
\1/ STALNIMAGNETI

POLUGA SA STALNIM MAGNETIMA

OSOVINA POLUGE
PLOCICA SA MIKROKONTROLEROM | SENZORIMA

OPRUGA

MAGNETNI SENZORI SA DIGITALNIM IZLAZOM

Ipumep 15: Haypm xubpuonoe mexanuzma

Jla 6u mpuTHcak Ha AMPKY KJIaBUpa Morao jaa ce npersopu y MUJIN xomanay nmotpebHO je
MMaTH UCTIOJ WIIM U3HAJ] IUPKE EJIEKTPOHCKE CEH30pe KOju he AeTeKToBaTH moMepame TUpKe
kiaBupa. M360p ceHszopa je mao Ha AUTHTAIHE MarHeTHE CEH30pe KOjU Jajy uHpopMalujy aa
JM C€ MarHeTHO NOJb€ Hala3u M3HaA WHHX. [IpUTHCKameM IUpKe momepa ce Mojdyra ca
KOHCTaHTHMM MarHeTuMa M KajJa MarHeT Ipejia3u W3HaJ MOBPIIMHE MAarHETHOT CeH30pa Ha
JUTUTATHOM H37a3y ce Oo0Huja eNeKTPUYHH MMITYJIC KOJUM C€ CHUTHAJIU3Upa TEPHYTaK

IIpoJIacKa MarHeTa MpeKko CEH30pa.

Ha mrammanoj eJIeKTPOHCKO] IUIOYUIIM HAa KOjOj je MOUTMTAJIHM MAarHeTHH CEH30p, Y
MHTETPUCAHOM KOJIy C€ Haja3h U MaJM pauyHap WM MHUKPOKOHTPOJIEP KOjU MpaTH CTamba Ha
JUTUTATHUM M3J1a3uMa MarHeTHUX CEH30pa. AHAJIM30M NPOMEHE CTama JUTHTATHUX U3Ja3a
MarHeTHUX CEH30pa MHUKPOKOHTpOJep YTBphyje KOjUM WHTEH3UTETOM je MPUTHCHYTA JUPKA,
Kao M TPEHYTaK KaJa ce oHa oTmymra. Kaga MUKpOKOHTpOJIEp IPUMETH IOMeparmbe TUpKe, OH
tana ¢opmupa MUJIM komanay kojy Tpeba na momabe €JIeKTPOHCKUM JUTUTAIHUM

rereparopuma ToHa. C 003UpoOM 2 UMaMO HUCIIOJ WIIM W3HAJ CBAaKe JAUPKE MO jeHY TUIOUHUILY
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ca MUKPOKOHTPOJIEPOM, CBUX 88 MHUKpPOKOHTpojepa (KjiaBup umMa 88 AMPKH) ce ,,JJoroBapa
MehycobHo* kama he xoju nmociaatu MUJIU komaHay koja omucyje moMepame Iupke jep ou
CIAalbeM Yy HCTO BpEeME€ YHUIITWIM HMH(pOpMAIHjy KOjy OHa HOCH. MHKpPOKOHTpPOJIEpH ce
,,JIOTOBapajy* kaaa koju npeHocu cBojy MUJIM xomanmy 3aTo MITO ce CE OBaj TUI KOMaHIU
MPEHOCH CaMo MO jeJHOj JIMHHjH, a 0 UCTOj JUHHU]JH Y MUCTO BPEME UCTY KOMaHIy HE MOXKE
MocjaTy BUIIE MUKPOKOHTposiepa. Ha oBaj HauMH CBakM MUKPOKOHTPOJIEP MOXE J1a MOIIajbe
MUJIU xomaHAy NpeKo jeAHE JIMHUje y jeJHOM BpPEMEHCKOM HHTEpBally M Jla je Mocie

NPEIyCTH IPYTUM MUKPOKOHTpOJIepuMa Ha Kopulheme.

MU xomanae nocnate oA 88 MUKPOKOHTpOJIepa KJIaBHjaType M0Jia3e y TIaBHY IJIOUy ca
jenHUM BehMM MMKpPOKOHTpPOJIEPOM KOJU paad Malie J0paje NPUMIBCHHX KOMaHIU H
npociielyje ux gajbe JUruTaTHUM eNEeKTPOHCKHM reHepaTopuMa 3ByKa. [ aBHa miioya npuma
U CTama MpeKuaaya KOju CUTHAIM3MPAjy MPHUTUCKAKE Mejaaia KiIaBupa M IpeTBapa HX y
MUJIN wunrpOpMaIyje Koje IIajbe IUTHTATHUM EJIEKTPOHCKUM TeHepaTopuMa 3BYKa.
OBakBOM apXHUTEKTypoM ypehaja MocTHke ce Ja MUKPOKOHTPOJEpP Ha TJIABHO) TUIOYH MOXKE
Ha OCHOBY MH(OpMaILKje 0 HOTHU Ja MOJEIH KJIaBujaTypy Ha Buie aeiaoa u MUJIU xomanze
ca CBAaKOI' JieJa MOINaJbe EJIEKTPOHCKUM JWUTHTATHUM TEeHeparopuMma TOHAa Ha IMOCEOHOM

KaHaly, a Ha MOceOHNM KaHaluMa ce Mory Hahu pa3IMuuTH HHCTPYMEHTH.

Ipumep 16: I'nasna nnoua xubpuonoe krasupa
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OcuM 3a KOHBEp3Hjy NMpHUTUCKama aupke y MU xonoBe, y KiaBup je MOTpeOHO yrpaauTu
¥ MEXaHHKY Koja he y jeTHOM moJoxkajy OJIOKHpaTH yAapame yekuha y jKulle KJIaBupa u Tako
y MOTIIYHOCTH ,,yTUIIATH* aKyCTUYHM 3BYK KJIaBHpa Jla c€ aKyCTHYHHU 3BYK HE OM Memao ca
3BYKOM JUTUTAHUX EJIEKTPOHCKOT TeHepaTopa 3ByKa. BUTHO je ¥ BpaTUTH KJIaBHpP Y CTalbE Yy
KoMe ueKknhM MeXaHUKe ynaapajy kKuue, na Ou ce mo morpedbu oMmoryhmio cBupame Ha
KJIaBUpPy ca aKyCTHYHMM 3BykKoM. CepBo MexaHM3aM KOJUM YIIpaBJba JEBEAECETH
MHUKPOKOHTPOJIEP, JOBOAU MEXaHHUKY YTHILABaya y MOJI0XKa] KOju oa0uja yeknhe MexaHu3ma
1 10 2 MM Hcrpel KJIaBUPCKe XKHIIE, ajli UCTO TaKO MOJKE Jla BpaTH MEXaHHUKY yTHUIIaBaya y
MOJI0kKa] Yy KOMe 4eKMhM MeXaHHWKe HECMETaHO yJapajy >KUIle KIaBUpa M TaKO MPOU3BOJC
aKyCTHYHH 3BYK' . YTHIIIABAY ca CepBO MOTOPOM CIIpedaBa yaapame deknha y xule KIaBupa.
Kana cy yexkuhu cnpedenu na yaapajy skuie KiaBupa, 3ByK IPUTHUCKAmEM JTUPKH KJIaBHpa ce
no0uja caMo U3 eNeKTPOHCKHX ypehaja/MHCTpyMeHaTa M Kao €JIEKTPUYHH CUTHAJ, YUME Ce
MOCTH)KE MOTYhHOCT /12 MOXXEMO YyTH caMO 3BYK KJIaBHpa, CaMO 3BYK EJIEKTPOHCKOT
MHCTpYMEHTa, Wi KoMOuHaiujy oba. Kpajibu MUKC 3ByKa 3aBUCH Off TPEHYTHHUX 3aXTeBa H
MOJKE€ Ta KOHTPOJIMCATH CaM IHjaHUCTa WM TOH-MajCTOp, Y 3aBHCHOCTHU OJ] TIOCTAaBKE LIEJIOT

cucrema.

XuOpuAHU KJIaBUD je HACTA0 U3 MJeje Ja ce Y BaHIa0opaTOPHjCKUM YCIOBUMA, KOHLIEPTHUM
JBOpaHaMa U Ha MpaBUM KJIABHpHMa MpeacTaBe (peHoMeHM U3 KBaHTHOT cBera. IIpojexar
,KBaHTHa My3HMKa“ je joIl YBEK y TOKy MU MH c€ HajaMo 1ga hemMo cakynuTH TOBOJEHO
cpeAcTaBa Ja McIpobaMo OBaj MeXaHH3aM M Y JIAOOPATOPHJCKUM YCIOBUMA. XUOPUAHU
KJIaBHP jecTe HAcTao Kpo3 mnpojekar ,,KBanTHa my3uka“, anu 3a JII1 /[yo npeacraBiba MOTIYHO
HOBO TIOTJIaBJb€ KOj€ CMO TEK 3aloyveld Ha IO0JbY HCTpaxKHBama MOTyhHOCTH OBOT

MHCTPYMEHTA y UHTEPIPETALNjH U KOMIIOHOBAbhY MY3HKE.

10 .

OBaKBMM MeXaHU3MoM f06njamo moryhHOCT 4a y MOTNYHOCTM YTULLAMO aKyCTUYHM 3BYK KNaBupa a 4a
TOHOBE 04CBMPaHE HA KNaBMjaTypu NPEKO AUTUTANHUX eNIeKTPOHCKMX reHepaTopa 3ByKa C/lylamMo Ha
CAywanuuama 1 Tako Bexkbarbem Ha K/JaBuMpy He CMeTamMo HMKOMe, LUTO je uaeanHo 3a KyhHe ycnose.
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4. KBAHTHA MY3HUKA

Keanmna my3uka je yMETHUUKO-HAyYHHU MPOjeKaT YMjU je IIMJb MCTPaKUBame Be3e nu3Mehy
My3HKE M KBaHTHE (u3uKe, IMyTeM Kpewpamba HOBUX YMETHHYKHX Jefla M Hay4YHUX
eKCIIepHMEHATa, Koja Cy OUIa peaqn30BaHa y BHIY MyITHMEIM]jaTHUX KOHIEpaTa. | KBaHTHa
aKyCTHKa Ipe/ICTaB/ba TauKy CycpeTa JBa IOTIYHO Pa3/IBOjeHa CBETa: PEaJHOr CBETa KOjU
npoyyaBa (U3UKa U CBETa KBAHTHUX YeCTHIA. bo3e-AjHIITajHOB KOHIEH3ATOP jecTe MPOCTOP
y KOjeM ce JielaBa HeoOn4aH (heHOMEH: KBaHTHE YECTHUIIE CE MEIIajy ca MOJIEKyJIMMa racoBa
npousBosehu uynecHe 3BykoBe. Kaja Ou HEKakBO Majo, KBAHTHO YBO MOIJIO Jia 4yje IITa ce
JieliaBa TOKOM OBAaKBHUX €KCIIEpUMEHAaTa, MOTJI0 OM Jla yXBaTH 3BYKOBE KBaHTHOI cBera. He
caMmo J1a je OBO jeJMHAa TayKa KOHTAKTa y KOjOj KBAHTHU CBET HEMOCPEIHO CTyMa y JOJHp ca
HAIllUM PEaJHUM CBETOM, Beh Ta MHTEpaKIirja IPOU3BOIHU H jelaH €CTETCKH BeoMa 3aHHUMJbUB
(eHOMEH — 3BYK, TO jeCT 3ByYHO MCKYCTBO KOj€, IyTeM MY3HKE, TUPEKTHO adeKTyje Halle
yHyTpamme Ouhe. 3ajeqHo ca HaUM TapTHEpUMA, CTpyYmaluMa M3 O0JacTH KBaHTHE
¢u3nKe, eIeKTPo-aKyCTUUYKe MY3HKE U ayJIUO-BU3yeNTHE TEXHHUKE, jOII YBEK HCTPaXyjeMo
najbe MOTyhHOCTH 3a yCHOCTaBJbamke€ KpeaTHBHE KOMYHHUKaluje u3Mel)y OBHX YIaJbeHUX
cBetoBa. [lapTHepu npojekta Keanmua myzuka cy: My3ukonomku uHcTUTyT CAHY, Llentap
3a mpomMonMjy Hayke, YHuBep3utrer y Okcdopay, Llentap 3a KBaHTHE TEXHOJIOTH]E
(Naumonanuu yHuBep3uter y Cunramypy), Yausep3uter y Apxycy ([auncka) u The Danish
National School of Performing Arts y Konenxareny (Ilancka). [Ipojexat je moapkaH o

crpane Creative Europe nporpama.

ITpojexat je no cama caapkao Hekonuko ¢a3za. IIpBy ¢a3sy je unHMIa capagmba ca KBAaHTHUM
¢busznuapuma. Y oB0j (a3um, y4uiaIum cMO OCHOBE KBAaHTHE MEXaHHKE KA0 U OCHOBE KBAaHTHE
aKycTuke. Y3 moMmoh KBaHTHUX (u3Muyapa W WHXKEHEpa, capaHUKa Ha OBOM IIPOJEKTY,
UCTPOXMUBAJIM CMO W TPOUIMPUBAIN HAIle IOJbe JeNoBama kao aHcamOin. JKememu cmo
3ajeJHUYKUM CHarama Ja JONPHHECEMO IOMyJIapu3aliju KBAaHTHE (U3MKe M caBpeMeHe
My3HuKe. MyJnTUMenujaTHi KOHIEPT €AYKaTUBHOT KapakTepa HMMao je IHJb Ja IyOJUKY

MHCTIMPHILE Ha HOBA Pa3MUIIIbamka KOje Hy/1e KBaHTHA (DU3MKA U CaBpEMEHa MY3HKa.

" http://quantummusic.org/
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Jpyra ¢a3a je Owia u3rpaama HOBOI HMHCTPYMEHTa, XHOPHIHOT KiIaBHUpa. Y3 Momoh
MHXXEHEpa Pa3BIIM CMO OBaj HHCTPYMEHT 32 MOTpede MpojeKTa, aliu ca ’KeJboM J1a XUOpUIHH

KJIaBUP J0KMBU JaJbU Pa3BOj HE3aBUCHO OJ] MpOjeKTa ,,KBaHTHA My3uKa“.

Tpeha ¢a3a npojexra cagpiaia je UCTpaXHBaWkHE HA MOJbY KBAaHTHE aKyCTHUKE. 3ajeTHO ca
WH)XEHEpUMa aKyCTUKE, AWl CMO Ha TeHEepHCamy M CUMYyJalMjaMa KBaHTHHX 3BYKOBa
N00MjeHnX U3 KBaHTHE J1abopaTopHje U UMIUIEMEHTALMjU UCTHX Y My3UUKe coTBepe (BHUIIIE

0 OBOj TEMHU Y HAPEIHOM IOTJIaBIbY).

YerBpTa ¢pa3a je yMHMUIA KOMIIOHOBAE U ApaH)KUPAkE KOMIO3MIHMja Ha XUOPUIAHOM

KJIaBHUPY.

ITera ¢a3a npojexra je cagpkajia IpUIIPEMy MYJITHUMEAMjaTHUX KOHIEparta. Y capalibu ca
KBAaHTHUM (HU3UYapUMa, KOMIIO3UTOPHMA W BH3YEJIHUM YMETHHIIMMA, OOJIMKOBAJIM CMO
MYJITHUMEM]CKH CHEKTaKI Koju je Ouo mpexacraBibeH y Cunramypy, Xary, Komenxareny,
Apxycy, JbyOssanu u beorpany. JIIT Jlyo je akTHBHO y4ecTBOBAO y CBUM HMBOMMaA IpHUIIpEMa
oBor jgorahaja: ocMHMIUbaBake€ M pEeXKHUja KOHIEpPTa, BHU3YETHH HJIEHTUTET, H300Dp
KOMIIO3MIIMja W apaHkupame 3a XHOpHIHE KJIaBHpE, KOMIIOHOBAK€ M OpraHu3aluja

JIOTHCTUKE Ha MOMEHYTUM JIOKaIlHjama.

[Tocnenwa ¢aza mnpojekra ,KBanTHa My3uka“ Owhe KoH(epeHIMja y OpraHU3aIMjH
Mys3ukonomkor uHctutyra CAHY y mapry 2018. romune. Kondepenuuja he oxynutu
BEJIMKH OpOj KBaHTHUX (hu3ndapa, KOMIIO3UTOPA U MHXKEHEPa aKyCTHKE U3 LIEJIOT CBETa KOjH
he mpezncraBuTH cBOje paloBe Ha MOJbY KBAaHTHE (PM3MKE, KBAaHTHE aKyCTHKE U CaBpEMEHE

MY3HUKC ITOBC3aHC Ca OBOM UHTCPAUCHUITIIIMHAPHOM TCMATUKOM.
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S. TEHEPUCAIBE KBAHTHUX 3BYKOBA

Nako Hau3riea moTIyHO pa3/IBOjeHH, CBET 3ByKa — CBET KOjH y MOTIIYHOCTH MPHUTaAa HAIIO]
pea;HOCTH, M CBET KBAaHTHE (HU3MKE, ca KOJUM HEMaMO HHKAaKaB YYyJIHHM WU HCKYCTBEHHU
KOHTAKT, CIIajajy ce y jeJHOM BeoMa Creu(pUIHOM CETMEHTY KBaHTHe ¢u3uke. J[Ba mo3HaTta
Hay4yHuKa, AnOept AjumrajH (Albert Einstein) u Carujanapanar bo3 (Satyendra Nath Bose),
cy 1925. romune mpensuaenu moryhnoct ma he matepuja oxnaheHa Ha EKCTPEMHO HHCKY
TeMIepaTypy IOYETH Jia MCII0JbaBa MOTIYHO HeCcHeUn(pUYHE KapaKTEPHCTUKE, TOJIUKO

YHHKaTHE J1a Cy OBO CTam€¢ MaTepHje Ha3BaIU NOCEOHUM NUMEHOM — KOHICH3aT.

Albert Einstein

.Sathyendranath Bose

Ipumep 17: Anbepm Ajuwmajun u Camujanopanam bo3z - meopyu meopemcke npemnocmaske o mo2yhnocmu

nocmojarba nemoe acpecamnoe cmared Mamepuje — KOHOeH3ama

[To oBOj ABOjUIM HAaydYHHMKAa OBAKBO CTalke MaTepHje ce JaHac 30Be bo3-AjHIITajHOB
KoHzeH3aT (y HacTaBKy Tekcta — BAK), 1 pBU NyT je JOCTUTHYTO Y UyBEHOM €KCIIEPUMEHTY
u3 1996. rommue, Harpahenom HoGemoBom Harpamom'>. O TOr TPEHYTKA, OBO CTambe
Matepuje ce Qopmupa y mabopaTopujama IMIUPOM CBETa, 0OpPH YEeMy je HHUBO
COPUCTULIMPAHOCTH EKCIIEPUMEHTAITHE OIIPEeME ca KOjOM Ce OBaj EKCIIEPUMEHT 00aBJba TaKaB
na oMmoryhaBa M3y3eTHO NpeIU3HE aHAJIM3€ TAaKBOTI, HOBO(OPMHPAHOI CTama y KOjeM ce
Matepuja Hanazu. KoHJeH3aT je meTo u HajMame M03HATO CTake MaTepuje, Mope]] TaCOBUTOT,

TCYHOT', YBPCTOI' U IJIa3MC.

12 . .

Hobenosa Harpaga 3a ¢pusuky 2001. roguHe je goaesbeHa rpynu HaydHuka (Eric A. Cornell, Wolfgang Ketterle
n Carl E. Wieman) 3a noctusare bose-AjHWTajHOBE KOHAEH3auMje y pa3peheHnM racoBMMA anKaiHMX aToMa U
3a paHa pyHAaMeHTaHa UCTPaXKMBakba 0COBMHA KOHAEH3aTa.
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Ipumep 18: Tunuuan uzeneo ekcnepumenmanne onpeme nompebne 3a cmeaparwe u anaiusy bAK-a

CBaku rac Ha Hama OJMCKHM TeMIlepaTypaMa IOJIpa3yMeBa KpeTame aToMa Koje je BeoMa
XaoTHYHO M HeypeheHo (T3B. bpayHoBo kperame). CBaku aTOM ce IOHAIlla Kao CHCTEM 3a
cebe, ca TeMHUCAHUM EHEPTeTCKUM CTaleM U HAYMHOM BUOpHpama, Ha OCHOBY KOjHX CTyIa
y HMHTEpaKlHjy ca OCTAIMM aTOMHMa y OKpYyXewy. Y mporecy xiahema aToma, HUBO
HeypeheHOoCTH cHucTeMa TMOYMEe Ja C€ CMamyje, arOMH BHOpHpAjy CBE HIKHM
¢dpekBeHLjaMa, CBE 0K Y JEHOM TPEHYTKY, Ae(PUHHUCAHOM KPUTUYHOM TEMIEpaTypoM, He
nohe mo T13B. (hazHE TpaH3UIIMje, HAKOH KOjeé CBH aTOMHU Yy CHCTEMY 3ay3uMajy HajHUXKE
Moryhe eHepreTcko ctame. Ha oBoM MecTy moTpebHO je uctahu na caBpeMeHa HayKa CBaKoj
YECTHLM JI0JIeJbyje HCTOBPEMEHO W KOPIyCKyJapHa M TajacHa cBojcTBa. CHM)KaBambeM
TEMIIEpAaType YUYECTAaHOCT OCIMIIOBama ((pEeKBEHIIMja) aTomMa Ce€ CHUXKaBa, Tj. TalacHa
Oy)KWHA atoMa kKao Tanmaca ce moBehaBa. Hakon ¢asze TpaH3ummje Koja ce oaurpaBa Ha
TeMmIepaTypaMa BETMYMHE HAHOKEJIBHMHA — MWJIMJapAWUTOr Jefla jJeJHOT CTereHa Onu3y
aricoJlyTHE HyJIe, Ha K0jOj MpecTaje CBaKo KpeTame MaTepuje M Koje Mo JaHAIIkb0] HAylu He
MOX€E OWTH IOCTUTHYTO, TajacHE IY)KMHE aToMa MOCTajy TOJHMKO BEJIHMKE Ja JOJa3u 0
npeKiIanama Tajaca aToMa aHaJIM3UPAHUX Kao TOjeIMHAYHK CHCTeMH. J[pyrum peunma, cBU
aTOMHU Ce CIYIITajy Ha WISHTHUYHO, HAjHW)KE MOryhe eHepreTcko CTtame, MpeKianajy cBoje

Tajace W MocTajy jedaH KBaHTHHU cucTeM. OBakBO CTame, Y KOjeM TpyIe Koje ce CacToje O
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MWJIMOHA aTOMa TOYMIbY Jla Cce IOHAaIlajy Kao jeJaH CHUCTeM, jeCTe HEIITO IITO OTBapa
MOTYhHOCTH 32 pa3MHIUBAKkE /1A je MOXKAA M 11€0 Hall YHHBEpP3yM jelaH KBAaHTHH CHCTEM,

IITO U jecy TpaHU4YHe 00JacTH aHalllbe HayKe.

2 D velocity distributions

~(nK ‘ﬁ\

~100nK
~2(0(nK

0.2 mm

IMpumep 19: I'paduuku npuxas pacnodene 6p3une amoma (ypeeno — gehe opsune, niaso — mare opsune) 00
memenpamype (CHudcagarbe memnepamype ca jieea Ha 0eCHO) — NpuKaz npoyeca mpausuyuje y 0ocmusarpy

FAK-a

AKyCTHKa 3BYK Je(pHUHHUIIEC Kao M0jaBy MEXaHHWYKOI' Tajaca y elacTHyHoj cpenuau. Kana ce
CTalke KOHJEH3aTa y EKCIEepUMEHTY jeTHOM JOCTHrHe, Moryhe ra je aHanu3upaTH Ha
pasnuuuTe HaYMHe. JelaH o1 KIACHYHUX HAYHMHA j€ BEeroBO MoOyhUBame TaCEPCKUM CHOIIOM.
OBakBo moOyhuBame A0BOIM 10 MPOMEHE T'YCTHHE Y JeJIOBMMa KOHAEH3aTa, Koja ce Kpo3
BAK mnpenocu y ¢opMu MexaHWYKOr Tajaca y HEYEeMy INTO CBAaKaKO jecTe elaCTHYHa
CpeaMHa, a LITO, Kao IITO CMO BMJENH, jecTe AeUHUIMja 3ByKa. Y KOHJAEH3aTy, KOjU ce
OIHCYje CBOJUM KBAaHTHHM CBOjCTBHUMA M IMOJJIC)KE 3aKOHMMAa KBAaHTHE MEXaHUKE, J0Ja3u JI0
nojaBe 3By4HOr Tajaca. OOmacT KBaHTHE (HU3UKE Koja ce 0aBH YCKO CIIELHjaIN30BaHUM
poy4yaBameM OBaKBe I0jaBe ce 30Be KBaHTHa aKkycTHKa, U MpeAcTaBiba JOJUPHY TauyKy OBa
JIBa HECIIOjUBa CBETA. YIPABO ca TOT IMOJA3WINTA KPEHyJa je Ja ce pa3BHja HJeja KBaHTHE
MYy3HKe, Kao MpOojeKTa KOju MOKYIlIaBa Jia OAr0BOPY Ha MuTama Mel)ycoOHuX oJHOCa 3ByKa H

MY3HKE ca je/IHe CTpaHe, M KBAHTHOT CBETa ca JpyTe.
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Ipumep 21: @omoepagduja pacnodene axycmuuxoe npumucka y epemeny y BAK-y. Jacno ce moouce ucnpamumu

nyrcayuja kooensama, NOMNYHO AHAI02HA NYACAYUjU KNACUYHOZ 38YUHOS U3B0PA

3a motpebe OBOI MPOjeKTa, Y HErOBOM J0CANallbeM TOKY, KOpHIIheHa Cy JBa OCHOBHA
HauMHa 33 TEHEpUCame 3BYKOBAa KOjH CBOjE€ YTEMEJbEHE MMAjy y €KCIEPUMEHTY U TEOPHjH
BAK-a. ¥ naboparopuju YHuep3utera y Apxycy (JlaHcka) ce oBaj THIl eKcriepuMeHara ca
ycrexoM cripoBoau Beh roaunama y Hazan. Kako je jeman ox Bopehux KBaHTHHX (u3M4apa
JAHANIBUIIE M capaJHUKa Ha TpojekTy ,.KBantHa mysuka™, ap Kmayc Mommep (Klaus
Molmer), cTranmoHupaH ynpaBo Ha OBOM YHHMBEP3UTETY, HMaJIH CMO MOTYhHOCT AMPEKTHOT
npuctymna JabopaTopuju U pe3yiratuma excrepumenara Ksanthe akyctuke. OBe pesynrarte,
KOjU Cy TpeACTaB/beHH y (HopMu rpaduukux U TaOelapHHUX IMpHKa3a MPOMEHE aKyCTHYKOT
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MIPUTUCKA Y BpeMeHy, cMo KopuithemeM coptBepa MATLAB nupeKkTHO NMPEBOIWIN Y 3BYK.
Haxo ce Ha IpBHU MOTJIE MOTJIO OYEKHBATH J1a (PPEKBEHIIMje 3ByUYHUX Tajaca FreHEpUCAHUX Y
OBOM EKCIICpUMEHTY JalleK0 HaJaMaIlyjy TpaHuIe YyjHOr OICera JbYACKOI 4yla ciyxa,
UCIIOCTaBHJIO C€ J1a TO HMje Tako. Hanme, kpetame aToMa U Op3MHA BUXOBUX OCLWIIAIMja Ha
TaKO EKCTPEMHO HHCKUM TeMIleparypama (HayKa y OBOM TPEHYTKY HE 3Ha 3a TauKy ca HHKOM
TEMIIEPATYpPOM Yy LIEJIOM YHUBEP3yMy) OBOJAU A0 T€HEpHCama U3Yy3€THO ,,CIIOpUX‘ Tajnaca,
KOjU ce Haiaze y (pPEeKBEHILHjCKOM PACIIOHY O] HEKOJHKO JECETHHA 10 HEKOJIUKO XHMJbaja
Xeplia, ITO je YIPaBo OICer JbYJACKOr uyna ciayxa. OBako u3HeHalyjyha curyanuja Ham Jaje
3a MpaBoO Jla BPIIMMO JUPEKTHE TpaHciauuje, nopehema M Tymauema KBAHTUTATUBHUX H
KBAJIUTATUBHUX CBOjCTaBAa KBAaHTHO-aKYCTHUKMX M aKyCTMYKUX Tajaca, 0e3 morpebe 3a

AOJaTHHUM CKaJIMpambUuMa.

time oscillation

0.000402 0.260083953279704
0.000804 -0.377531081606413
0.001206 -0.493760351117199
0.001608 -0.047198762130531
0.00201 0.496089615143493
0.002412 0.801934592795067
0.002814 1.08721664595616
0.003216 0.898500343585876
0.003618 1.00907843748546
0.00402 0.448001220075295
0.004422 -0.0193749707718567
0.004824 -0.136392070383462

Ipumep 22: Manu oeo mabenapnoe npukasa pesyimama excnepumenama Keanmue axycmuxe Koju cy
Kopuwhenu 3a cunmemucarbe peanrHux 38yY4Hux 3anuca

JIpyru TN TeHEpUCAHUX 3BYKOBA j¢é HACTA0 HAa OCHOBY NMPHMEHE MaTeMaTW4YKuX (opmysia
KOj€ MOJIeNHpajy €HEepPreTcKo Ccrame KoHueH3ara. OBe ¢opmyne umajy dhopMy U3 Koje ce

JIAKO TEHepuIle TeOPETCKH Oe3rpaHndaH Opoj XapMOHCKHX (aJIMKBOTHHX) HHU30Ba, IPOCTOM
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M3MEHOM IPOMEHJBUBOT mapamMeTpa H (popmyna 1), u mpamarepa M u H (popmyina 2) ,koju

y3uMajy IpOHU3BOJbHE BPEIHOCTH U3 CKYTIa PeaTHUX OpojeBa.
f(n) = sqrt(n*(n+1)/2)*f ...... (1)

f(n,m) = sqrt(2*n*n + 2*n*m + 3*n + m)*f ...... (2)

IMpumep 23: Mamemamuuxe gpopmyne kopuuwihene 3a eenepucarbe arUK60MHUX HU306a. Mzmenom napamempa
ce popmupa anuxgommu Hu3, npu yemy je o6poj moeyhux komoynayuja beckonavan. @opmyna (2) noopazymesa
06a cmenena cnoboode, oNUCaHa NApAMempuma M u 1

Konenxaiika uHTEpIIpeTanyja KBaHTHE (DU3MKE, KOja ce JaHac JOMUHAHTHO KOPUCTH, U KOja
j€ y OCHOBHU IOCTaBKE M TyMauela M OBHUX EKIEpPUMEHATa, JOIMYIITa MOCTOjahe MPAKTUYHO
OUJI0 KOT KBaHTHOT CTama, IpU YeMy ce IeduHHIIe TanacHa pyHKIMja BepoBaTHOhE Koja 1aje
uHpopMalrjy 0 TOME KOJIMKa je BepoBaTHOha J1a ce TakBO cTame H gecu. OBakaB NMPHHLMII,
NpPUMEHEH Ha aHAIM3MpaHy CUTyalujy, NPaKTHYHO 3HA4M Ja Cy CBe KOMOMHAIM]je
Mel)ycoOHHMX OJHOCa HHBOA aJMKBOTAa Yy QJIMKBOTHOM HHU3y IMOTIYHO IPOHM3BOJbHE, H
MOJje/IHAKO BEPOBATHE, a CBE TO Y 3aBUCHOCTH OJ] MOYETHHUX YCIIOBA MPUJIMKOM peau3aliyje
excnepumenTta. C 003upoM Ha TO Ja Meh)yCOOHM OJHOCH HHBOA aJMKBOTa JIehuHHIIY 00jy
3ByKa, CIIOCTaBJba ce Ja KopuinheHe Gpopmyie y ceOu caapike MpakTHUHO OeckoHayaH Opoj
pa3nuYUTUX TUNOBAa W 00ja 3Byka. OBakBa TEOpPETCKAa CUTyalllja HaM je JI03BOJMIIA Ja Ce
npeMa (GOopMHUpPAaHUM 3BYLIMMAa OJHOCHUMO Ca BEJIMKUM CTEIEHOM cio0oze, mpuiarohasajyhu
UX €CTeTCKUM noTpebama n3Bolema, apaHKupama U KOMIIOHOBamkba, CBE BpeMe 3apxKaBajyhu
CHaXHO YMOPHUINTE Yy Teopuju KBaHTHE ¢u3nuke. CHUHTETHCAm€ ATUKBOTHHUX HHM30Ba je
obaBspaHo y codTBepy Spectralab, mo NpUHLUUIY KIacU4YHEe aJUTHBHE CHHTE3€, KOjH ce
3aCHUBA Ha CYNEPHO3MLHUjU TOjeJMHAYHUX AJIMKBOTA Y AJIMKBOTHH HU3 KOJU JEPHUHHUIIE

KOHa4daH TOH.

VY 3aBuCcHOCTH 0J] ojabupa mapamerpa H (dpopmyrna 1) u mapamerapa M u H (popmyina 2),
CHUHTETHCAHU 3BYIM HMMajy pa3IUuUTe TOHCKE KapaKTepHCTUKE, NpPU 4YeMy Ou ce Morie
neuHUCaTH JABE OCHOBHE Ipyre J0OWjeHHX TOHOBA: XapMOHHMYHA M JAucXapMoHH4YHA. O0e
rpyne MMajy CBOjY €CTETCKY BPEIHOCT, M y 3aBHCHOCTH OJi THIIa KOMITO3HIIMj€ MOTY OUTH

KopuirheHe y mporecy KOMIIOHOBAmbA.

VY TOKy reHepucama 3BYKOBa Ha TOpe ONMCAHM HAauyWH, JOIUIO j€ 10 BEOMa MHTEPECAHTHE
1ojaBe, Koja 3axTeBa MOJATHY aHaJIM3y M TyMmauewe. Hamme, mpUHUIMI aJUTHBHE CHUHTE3E
KOjH je KopuiheH y OBOM IMOCTYIIKY, OJpa3yMeBa JAe(huHUCAkhE TauHe MO3HIN]je aTUKBOTA Yy

CIICKTPY, Ka0 U BlbUXOBUX HHUBOA. Kana CC OBa JBa MapamMcTpa 3a CBAaKy O[] aJIUKBOTa OAPCAC,
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NPUCTYTIA C€ HUXOBOj alUIMjH U TeHepucamy KOHAYHOT 3ByKa. C 003MpOM Ha TO /1a Ce OBH
napaMeTpu He ME’bajy Y BPEMEHY, CBU I'€HEPUCAHU 3BYIM Cy KOHCTAaHTHU Y BPEMEHY, Tj. HE
J0J71a31 HU J0 KakBe MpoMeHe Yy 00ju WJIM HUBOY 3ByKa KOjH C€ CHHTETHILE, IITO jecTe
OYeKMBaHa cuTyauuja. Mnak, nmpuiaukoM kKopumihema maremaTnyke (opmysie O3Ha4YeHE
opojeM 2 (Buau ctp. 36) , Koja reHepHIle aTMKBOTHU HU3 KOJ| KOjer ce MO3UIIHje alTuKBOTa Y
CIIEKTPY jefHa mpeMa apyroj omHoce kao 1:V2: V3: V4: V5..., kao kpajmu pesyarar ce 1oGuja
3BYK NPOMEHJBHMB Yy BpeMmeHy. OBa u3HeHalyjyha mojaBa ce MoXe TyMauyuTH aKyCTUYKHM
¢deHomeHoM u30Mjaa TOHOBa (EHIJ. beat), Koju ce jaBiba y BUAY (UIyKTyaluje TOHA OKO
OCHOBHE (DpEKBEHIMje y CHTYyalllju KaJla C€ y MCTO BPEME 4Uyjy OCHOBHU TOH U TOH HEMY
Beoma Onmcke ¢pexBenmuje. OBa MojaBa Koja ce€ MHAue jaBjba Kao BeoMa CYINTHIIHA Y
MOjJeUHUM  CHUTyalujamMa (HIOp. TNPWIMKOM IITHMOBamba JKUYaHUX HHCTpPyMEHaTa
HCTOBPEMEHUM TP3aeM [BE KHIIE MPHOIMKHE, ajJl He MCTE, BUCHHE), Yy OBOM CIIy4ajy ce
1ojaBJbyje Kao BEOMa HarJialleHa, IITO CBakako jecte wu3HeHalyjyhe. OBakaB 3By4yHH
pe3yaTaT CHHTETHCAba aJTMKBOTHOT HM3A 3aCIIy)Xyje MOJATHY Maxmby, aHAIN3Y U TyMaudere,
y3 HEONXMOJHOCT JOJaTHE IMpoBepe W BepUdHKaIHje AOOMjeHMX 3BYKOBa, IITO OTBapa

MOTyhHOCTH 3a JaJbl TEOPETCKU M MPAKTUYHH paJl Ha OBOM Ipoliemy.

I'maBHM 1MJb y JajbeM pa3BOjy OBOTr Jena MpojekTa ,.KBaHTHa My3uKa™ je MOBE3UBambE
XUOPUIHOT KJIAaBUPA ca eKCIIEPUMEHTAIIHOM OIIPEMOM y peaTHOM BpeMeHy. To 6u 3Haumio na
ce, MOCPEICTBOM OBUX MeXaHu3ama yrpal)eHuM y akyCTUYHE KJIABUPE, YCIIOCTaBJba AUPEKTHA
Be3a ca J1abopaTOPHjCKOM OINpPEeMOM, T€ Ja C€ ayAMO CUTHAJUMa I'eHEPHCAHUM Y KIIaBHPY
JUPEKTHO MOTYJIHIIE JIACEPCKU CHON KOjUM ce BpIu exciuTanuja bAK-a. Y3 oakas nporec,
KOHJICH3aT OM yIIa0 y CTame KOHCTAHTHOT ,,0JIT0BOpa‘ Ha MO0y Iy My3UKOM/3BYKOM, Koja Ou
y pealHOM BpeMeHy Morja OuTh BpaheHa Ha pasrylacHH CHUCTeM, W KOMOWHOBaHA ca
OCHOBHMM 3BYKOM KJIaBHpa. Y TOM CIIy4ajy MOTJIO OU ce TOBOPUTHU O AUPEKTHOM MY3UUYKOM
MOBE3MBamy HAlIET M KBAHTHOI CBETA, IIPU YeMy O ce KOMIUIeTHa JlabopaTopHjcka ompema
MOTJIa TPETUPATU Ka0 YHUKATHU MY3MUYKH MHCTPYMEHT, Ca KOHJCH3aTOM Kao MEIUjyMOM Y
KOjeM ce TeHEepuIly 3By4He BHOpauuje, Oaml momyT *HIle, Ba3AyIIHOT CTy0a Wi MeMOpaHe
KO/ KJIACHYHUX MY3MYKHX MHCTpyMeHaTa. CBe TEXHOJIOUIKE MPEAMCIIO3UINjE 32 OCTBAPCH:E
OBaKo Ae(uHUCAHOT KOHTakTa u3Mely My3HKe M KBAaHTHOT CBETa IOCTOje, YKJbyuyjyhu u
MoryhHOCT J1a ce mopen KinaBupa Ha OuHHM Halje u cama jmabopaTtopujcka omnpema. OBa BpcTa
MOTITyHE, HETIOCPEJHE U Yy BpPEMEHY NOTIYHO CHHXPOHH30BaHE MHTEpPAKIMje HAIer CBETa W
CBeTa KBaTHE (PU3MKE MOCPEACTBOM MY3HKE j€ YITUMATUBHU LIMJb OBOT INPOjEKTa KOjeM ce

TEXH, U 32 KOJU CE HCKPEHO HaJlaMo J1a he OUTH JOCTUTHYT y JOTJIETHO BpEeMe.
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6. MYJITUMEINJAJIHU KOHIEPT

Jenan on mwibeBa mpojekra ,,KBaHTHa My3uka™ OHMO je a ce y OKBUPY MYJITHUMEIM]jaTHOT
KOHIIEpTa MpeACTaBe OCHOBHU IMOCTYJIATH KBaHTHE (U3MKE U TaKO IyOIUIM HMPUOIMKE HEKH
on (enomena koju ce morahajy y kBaHTHOM cBeTy. OHO MITO je 3a HAC MHUjaHUCTE OWIIO
3aMUJPMBO OJI CaMOr IIOYETKa paja Ha OBOM IPOJEKTy j€ KOHLENTYaJHU AacleKT OBHUX
¢deHomena. 3a moTmyHHje pazymeBame gorahjama y KBAaHTHOM CBETY IMOTPEOHO je 3Hame Koje
je TpeBa3mIa3uwiIo Hallle MO3HaBalkbe MaTeMaTUKE U (PU3HMKe CTeYeHE Y OCHOBHO] U CPENhOj
mkoau. Mnak, oBoj TeMaTUIM je y3 CTPYYHO BOheme BPXYHCKMX KBaHTHUX (pu3muapa OHI0
Moryhe mpuhm u ca Heke apyre crpane. Jla OucMo pasymenu HEKe OJ OBHX IIOjMOBA,
MOTpeOHO je OMII0 MPOMEHUTH CHCTEM TepLEIIije CBETa KOjU HAC OKPYXKYje, 3aTO IITO Y
KBAaHTHOM CBETY CTBapu (DyHKIIMOHUINY Ha MOTIYHO Apyraurju HauyuH. ODeHOMEHH KBaHTHOT
CBETa Ce MOT'y IIOCMAaTpaTH U ca (puao30¢CcKor acnekTa 1 To je Ouia JIMHUja KOjy CMO MOTJIH

Jla IPaTUMO U OKBHUPY KOje CMO MOTJIM Jia JaMO Halll YMETHUYKH JTOTIPHHOC.

Jenan on neHtpanHux noralaja oBOr KOMIUIEKCHOT MYJTHAMCIHUILTMHAPHOT, MOXe ce pehu
,,XUOPUIHOT* TIPOjeKTa, OMIIO je OCMUIIIbAaBaE MYJITUMEAN]ATHOT KOHIIepTa Koju he momohu
MOITyJIapU3alliju KBaHTHE (PU3KKE U Ha KojeM he myOiuKa 4yT KBaHTHE 3BYKOBE OOJIMKOBaHE
y caBpeMeHa My3WuKa jeja. Y pa3roBopuMa ca KBaHTHUM (pu3nuyapuma JOLUIA CMO JI0 TOTra
na oBaj norahaj Tpeba ga Oyje mojaesbeH y kpaha moriasba, IJI€ CBaKH J1€0 MPEACTaBiba jeiaH
ol (geHomeHa U3 KBaHTHOI cBeTa. Jla 6ucMo mocturnu ocehaj apyraumjer mpocropa came
OuHe, HMCIpel My3Hyapa Ce HaJa3wio MOJYy-TPAaHCHAPEHTHO MPOjEKIMOHO IUIATHO, a H3a
OOMYHO TIATHO 3a MpojeKiyjy. [lomy-TpaHCHApeHTHO MJIATHO y3 aJE€KBATHO OCBETJHCHE
omoryhaBa TpojeKIijy Ha UCTOM, ajll TaKo Jla c€ My3W4apu Bujie 0€3 yTHUCKa Jla ce HEIITO
HANA3M UCTIPe]l bHX. Pasmuunt cagpixkaj' je 610 MpojeKTOBaH Ha OBMM ILTATHAMA ¥ 360T Tora

ce MOBPEMEHO MOTrao crehu yTHUCaK TPOJAUMEH3HOHATHE MTPOjeKIIH]e.

Hakon Xara, JbyOspane, Apxyca u KonenxareHa, MyJITUMEAMjaTHU KOHLEPT MO HAa3UBOM
Keanmna myszuxa onpxan je 21. oktoOpa 2017. roguHe y BENWKO] camu JyrocIOBEHCKOT
apamckor noszopumrta y beorpany. Ilopen ummenne na je uuraB joralaj CHUMIbEH, OBE
KOPUCTHUM TIPWIMKY Ja TpPEeICTaBUM U npobiemMaTusyjeM caMo HU3BOheme OBOT

MYJITHME/IHjaTHOT KOHIIepTa.

 BusyenHa peluerba Ha NpojekLmjama cy HacTana y capagroh ca [AusajH cryanom MemakauHuka
(https://www.metaklinika.com/)
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O QUANTUM MUSIC

LP DU

Beograd ———

21. oktobar / 21h

Jugoslovensko dramsko pozoriste

Ipumep 24: Inakam 3a myrmumeoujannu xonyepm JIII Jya

Cnucak noriaBJba U U3BEACHHUX KOMHO3I/II_II/Ija je n3riacaao OBaKo:

1.

2.

YBoaua peu - npod. p Bnarko Benpain, Yausepsurer y Oxchopay
HNHTepakTHBHA MHCTAJALHja

YBoa — JIII lyo: Pahare keanmuux wecmuya

KBantHu Bakyym — Xun Meujepunr: Pounodo (apamwxkma JII1 lyo)

Konanc — JIIT yo: Ocmunamo 3a Jleonuoa Lllejxy

Double Slit Experiment — Antonno Kopea: Maxuna 11 (apanxman JIIT Jlyo)

Hyananoct — Ban boxuuesuh: Oodporcusu pazsoj (apamxman JIIT [1yo)
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8. Bose-Einstein xounen3atr — my3uka: Majkn Hajman (tema u3 ¢unma ,,Knasup”),
J.C.bax: Tema mn3 KoOHLEpTa 3a YETHPU KJIABUpa U TyJauykKul OpKecTap; My3HKa

KBaHTHUX 3ByKoBa — JIII Jlyo.
9. Bioquantum — Usau boxwuueBuh: Ilponehe muny (apamxman JII1 [Tyo)
10. Entanglment — Autonuno Kopea: Mp. MexApmyp (apanxman JIII Jlyo)

11. Tenenmopraumja — JIII lyo: Terenopamayuja (IeNMMHUYHO WHCIMPUCAHO JEJIOM

Tepuja Pajnuja: G-Song)

1. VYBojaHa peu

ITpod. Hdp Bnatko Benpan je jeman on Boaehux KBaHTHUX (U3UYapa Y OBOM TPEHYTKY.
ITpodecop je xBanTHe Teopuje mHpopMmanuja Ha YHuBepsurery y Okchopay, a takohe je
aHra)koBaH M Ha MecTy npodecopa ¢uzuke Ha Hammonannom ynusepsurety y Cunramypy,

rZie IPEABOAM TPYIy 3a TeopeTcKy GU3UKy mpu LIeHTpy 3a KBaHTHE TEXHOJIOTH]E.

3ajenno ca Ilpod. ap [paranom HoBkoBuhewm, jeman je ox mokperada mpojekta ,,KBanTHa
My3HuKa“. HberoB Kparak yBOJAHM TOBOpP HajaBHO je KOHIICTM]y OBOI KOHILIEPTa M IMap

3aHUMJBUBHX 00jallkheha O TOTJIaBJhbHMA KOja Cy YCIIeIuIA.

2. HHTepakTHBHA MHCTaNAlKja

Hakon yBomHor oOpahama ycienwna je MHTepakTMBHA HMHCTanauuja. Ha Bpxy mpeamer
IUIaTHa OWja je OCTaBJbeHa KaMepa ca CEH30pOM KOjH j€ MPEMO3HAaBA0 CBAKO CBETIIO y CaJIH.
[TyGnuka je Moria 1a OCBETJbEHU €KpaH Tesie(hOHa yIepu mpema MpeambeM IJIaTHy U KaMmepa
je cBako OBO cBemIO (MH(OpMalujy) mperBapaia y rpaduykd MpHUKa3 KBaHTHE YECTHUIIE.
OcuM mTO je ,yecThlamMa’ MOIJIO Jla C€ MAaHUMYJHIIE Yy HHUXOBUM KpeTamHma (TIOKpeT
TeaeOHOM je YTHIA0 Ha MOKPET ,,9eCTHUIle’), CBaka OBa YECTHUIIA je OCTaBJbajia CBOj ,,Tpar u
6uno je moryhe mpratu 4ecTuiiama, OJHOCHO TeleOoHOM IO MpeameM IiatHy. CBaka o
OBHX YECTHIla je MMaJla M CBOj 3BYK, a KOPHIITNEHHU Cy CENMJIOBU M CHMYJIAllje KBAaHTHUX

3ByKOBa J100MjeHNX 13 nabopatopuje y Apxycy (ancka).
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Hakon oBe mHTepakuyje, ,,ueCTULE" U 3BYKOBU Cy OWIM ,,yCHCaHU U jeJHY Tauky U TO j€
Ouna cumyrnauvja Bemukor mpacka, OIHOCHO camor moueTka cBera. OBH 3BYKOBU Cy ce
NPETBOPWIIM Y YHAIpel HpPUIIPEMIbEHY ,,MaTpUIly” Koja je y3 rpaduukd IpuKa3 HMaja

3aJaTaK Ja MpuKaxe pahame KBAaHTHUX YECTULIA.

3. VYBox

Hakon kpahe mayse Oe3 cBeTsiia M 3ByKa, ycleauwia je KpaTKa KOMIIO3HMIIMjA, YHampena
KOMIIOHOBaHAa ¥ YCHUMJbCHA, K0ja je y ceOH caaprkalia 3ByKOBe U3 KBaHTHE JabopaTtopuje. Ha
MpelbeM IUIATHY MMPOjEeKTOBAHA je aHUMaIlHja ,,9eCTUIa* U3 TMPETXOJHOT moriaBska. Jlomazak
NUjaHUCTa Ha CLEHY OO je OCMUIIJBEH TaKO Ja MMUjaHUCTH y pyKaMa Jpike OaTepHjcKe Jamrie
Y CBETJIOM Ca OBHUX JIAMIIH OIOHAIIA]y ,,9€CTHIIEe" KOje Cy Ha Mpeamoj npojekiuju. Vi3pohaun
CY Y OBOM KOHTEKCTY MPEJCTaBJbaIH YECTHUIIC Y KBAHTHOM CBETY.

Caako cnezehe TOrnaB/be MOYHILANO je TIACOM HAPATOPa KOjH M3roBapa TekcT & mocsehen
natom nornasipy. O0jammene je OMIo T0MyHheHO aHUMAalMjoM Ha TPeAhoj MPOjKEuju Koja

OCJIMKaBa KBaHTHE Jloralaje Ha jeJHOCTaBaH HAYMH.

4. KsanTtHu BakyyM — Xun Mewujepunr: Ponoo (apamxma JIIT /Iyo)

Hapamop: Bakyym — nausened npazan npocmop y Kojem HUuma ne nocmoju.
Anu KeaHmuu 8aKyym je NyH: NYH eHepauje, NPUMOPOUjaiHe eHepauje, Koja y
C8AKO] Mauku u y Ouno KoM mpeHYmky modice nocmamu yecmuya. Cmeap
NONYym npasHoz Npocmopa jeOHOCMAaeHo - He nocmoju. J{okasz 3a 06akey
mepomwy ce ucnomsasa y eudy Kasumuposoz egpekma. Yronuxo ce dsa objexma
Y 8akyymy 0060/6HO npubaudice, oHu he 6e3 uKakgoe 6UOLUBOZ pA3N02a
nouemu oa ce Kpehy jeoan ka opy2om — Kao 0a ux npueiadu Heka Heno3Hama
cuna. To npusnauere jecme ucnomasarbe emepeuje 6akyyma, Koja ce npeo
Hawum oyuma nojasmyje y opmu eiemMeHmaphux yecmuya Koje uckayy u3s
Hausened Huweza, u yoapajy 0ea objexkma nomepajyhu ux nazano jeoan xa
opyeom... baw kao oa eaxyym xohe oa nam nopyuu: Iloenedaj! Ja cam oede,
cee speme...

" AyTopu TekcToBa cy: aAp EHapjy FapHep (Anrew Garner) KBaHTHU dusnyap, ap AparaH Hoskosuh,
enexkTpouHxerep u /11 Ayo.
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JIBa ncTa MHCTPYMEHTA, /IBA KJIaBHpPa, IPECTaBIba]y JIBE KBAHTHE YECTUIIE M FIbUXOBE OJJHOCE.
JlyanHocT je jemHa oJ OCHOBa KBaHTHE (miio3oduje M yjiora KIaBUPCKOT Aya Y TakBOj
KOHCTENAlUjU MoMaxe ofpeheHuM ofjalmemuMa KBaHTHX MocTyjarta. Bakyym 3a Hac kao
KJIABUPCKU yO MPEICTaBJba MOJbe pasyMeBama. OHO INTO je CHOJUIIO HAIll KIABUPCKH AYO
CBaKako MMa OCHOBY y 0apoKy M KJIacHLU3MYy, IITO je 32 HAC YBEK NPEACTaBball0 OCHOBY

MY3HUKOT U3pakaBamba.

3a oBo mornasibe ofgabpanu cmo kommnosuiyjy Xuna Mejepunra (Chiel Meijering) Powoo.
Crtu y KOjeM je mucaHa oBa KOMITO3HUIIMja je HEOKJIacHLlM3aM, alii 1Mo (GOPMH U MOjETHHUM
XapMOHCKUM pelIeHhUMa UMa elieMeHTe OapoKHe My3uKe. Poroo je Op30r Temma U CaapikKu
MyHO BUPTYO3HHX eneMeHara. CBupajyhu oBo 1erio Ha KiaBupUMa, OJCETUIIO HAC je Ha MIPBH
cTaB OapOKHE WM KJIacHYHE COHare. 300T BEJIMKE KOJIWYMHE M Op3MHE TOHOBA Y OBOj
KOMIIO3UIIMjU, XUOPUIHU KJIaBHP j€ MOTao 3ay3eTH camo jeaHy yinory. Hucmo xtenu na
HapyImuMo 0apOKHY M KJIAaCHUHY atMoc(depy oBe KOMIIO3HUIIH]j€, TAaKO /1a Cy 3ByKOBH KOj€ CMO
onabpanu OWJIM caMoO MPOIIMPEHEe OCHOBHOT 3ByKa KJIaBUpA. Y CBUM KOMIIO3MIHjaMa CMO
OCUM KBaHTHHUX 3BykoBa kopuctwiim MUJU codteep Spectrasonic Omnisphere. 3Byk Koju
CMO HaIlpaBUJIHM y OBOM codTBepy je OMO MepKycuBaH, aid je mojacehao um Ha eneKTpuvHe
oprysbe u XapMoHujyM. OCHOBHHM CTYI-EBUMa OBE KOMIIO3MIIMj€ Y OKTaBaMa M aKOpAHMa
JeBe pyKe Cy OWIM [0/eJbeHH CEMIUIOBH KBAaHTHUX 3BYKOBAa, KOjU Cy TOALPTaBaIU
XapMOHCKa paspeliema. J[pa kinaBupa, 1sa o0jexra y KazumupoBoMm edexTy, Cy UcTe npupoe
M 3aTO je OBO jeIuHa KOMIO3WIHMja Y K0joj je n30op MUJIM m KBaHTHHX ceMIuioBa OMO
cimyaH y o0a kimaBupa. 300r caMe NOBPEMEHO 3TYyCHyTe (aKType HHCMO JKeJelu Ja
,,DA3BOJHUMO® OB3j y OCHOBHM KOMIIAaKTaH 3BYK [IBA MCTa MHCTPYMEHTa, HETO CMO CaMOM
3BYKY JIBa KJIaBHpa camo MPHUI0JANIU JOII jeHY 3BYYHY TUMEH3H]y KOja HHje OUTHO yTHIajIa

Ha CTHJI cCaMe KOMITO3HIIH]e.
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5. Komnanc — JIII Ayo: Ocmunamo 3a Jleonuoa Lllejky

Hapamop: Be3z npucycmea nocmampaua, K6aHmMHA Yecmuya Hema 00 Kpaja
Odepunucany nosuyujy, xao Hu oOpsuny. Mooxcemo camo Hazahamu 2ode ce
Hanasu u Koauxo opso ce kpehe. Ona je y ucmo epeme cgyoa, u kpehe ce ceum
opsunama. Ceée 0 uemy ModceMO 2080pumu je npeocmasnsbeno y opmu
manaca eeposammuohe, eeposamnohe O0a ce uecmuya Hanazu Ha oopeheHom
Mecmy u Oa ce kpehe oopehenom 6p3unom. JeOunu Havyun O0a JIOKAIU3ZYjeMO
yecmuyy je 0a je noenedamo. Anu oHoe mMpenymkda Kadd 3ameopumo Ouu,
yecmuya ce usHoea epaha y cmarse Koje je jeOouno mozyhe onucamu manacom
eeposamuolie.

Komnozutja Ocmunamo 3a Jleonuoa ILllejxy je HacTana CrennjagIHo 3a XUOpUIHE KIaBUPE U
3a oBaj mpojekar. [loctoju Tpu ojaceka KOju Cy TOBE3aHH OCTHHATO MOTHBOM Yy TIPBOM
xasupy. Kopuuhen je edekar apmehatop'’ koju je moryhe mporpammparti y codrsepy
Spectrasonic Omnisphere. OBaj edekar cTBapa OCTHHATO MOTHB TaKO INTO C€ 3BYK
NPUTUCHYTHX TUPKU pa3jiake Mo yHampena oieheHoMm penocieny KOju je HCIpOorpaMHUpaH y
coprBepy. Mako je KOHAaUHU MHKC 3ByKa KJaBHpa M XMOPHUIHOT MeXaHu3Ma moryhe nooutu
CMambUBamkEM, OJHOCHO I0jayaBeHEM Ha MHUKCEPY, KaJa ce TUpKa Ha KIABUPY HPUTHCHE
JOBOJBHO cIopo, Moryhe je ckopo moTmyHo u30ehu 3ByK KiaBUpa. 3BYK CHHTHCAj3epa
koHTponucan MU/IU curHanom kao M KJIaBUp MOCEAYje CBOj TMHAMMUYKHU OICEr TaKO Ja je
npobjiemMaTuka OBaKBOT ,,HEUYjHOT™ CBUpama OWia y TMpOHAJTaXKEHY IMPaBOr OFHOCA
NPUTUCHYTE JUPKE y OJHOCY Ha 3BYK KJIaBHpa M 3BYK KOHTPOJHUCAH XHOPUIHHM
MexaHu3MoM. OBUM MOCTYNKOM MoTryhe je MaHWIyJucaTH HeBe3aHO 3a TO KaKo je co(TBep
IporpaMMpaH, OJHOCHO HHje OUTHO J1a I c€ KOPUCTH apriehaTop Win He U KOjU COQTBEPCKH
3BYK j€ y TpeHyTHOj ynotpebu. Takole, y 1eOHHIM MPBOT KJIABUPA, PAacCHOpe] MPUTUCHYTUX
IUPKHA je y OJHOCY Ha MPETXOJHO IporpaMHUpaH aprehaTtop Ha pazauuuTe HadyuHe
MPOM3BOIMO CKaje W aprieha. Y yBOAHOM Jielly NpBOT OJICEKa OBE KOMIIO3MIM]jE, APYTH
KIaBUp Takohe cBHpa 3BYK CHHTHCAj3epa KoHTponucan MMUJIM curHaizom koju je
IporpaMHpaH Tako J1a y OAHOCY Ha oJpeheHo apkambe TUpKe MPOU3BOAU PA3INIUTE 3BYKOBE.
OBaj mpUHIMIT Ha HEKHM HAUMH JouyapaBa edekaT Tanaca BepoBaTHOhe. Y HacTaBKy IpBOT
OJiceKa, NMPBHU KJIaBHp HACTaB/ba Ca OCTMHATO MOTHBOM KOjU C€ OJl jeHOT TOHA MOJaKO

IpeTBapa y OCHOBHH aKOpJ OBOT OZICEKa, a KaCHUjE U Y HEeroBe Bapujauuje. Jpyru KiaBup y

> Arpeggiator je dpyHKLMja AOCTYNHA Ha XapABEPCKUM 1 cOGTBEPCKMM CUHTUCAj3epuma Koja omoryhasa
ayTOMATCKO KOPUroBakbe CEKBEHLM Ha OCHOBY YHOCA oapeheHnx ToHoBa, Hajuewhe npeko MUMN KoHTposepa.
Ha oBaj HauuH ce cTBapa arpeggio pacnopes TOHOBa Koje je moryhe yHanpeg nporpaMmmpaTti U HakHagHo
ypehusatu.
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IIPBOM OJIECKY KOPHUCTH CaMO aKyCTH4aH 3BYK KJIaBHpa U y PA3JIMYUTHUM PUTMUYUKUM U
XapMOHCKUM Bapujaliijama rnpaTtu OCTUHATO IPBOT KJIaBupa. YUCT 3BYK KJIaBHUpa MPeCTaBIba

rocMaTpaya Koju ocMarpa 4ecTUIly Koja je y OCTUHATO MoAy. ( eHIII. mode)

Cpenmu 0JCeK je OCMUIILJbEH Kao MMIIPOBU3AIMja KOja MpaTh BUICO HA MPEIHOj U 3a/H0)
npojekiju. Ilocmarpau (Koju je TpHKa3aH Kao JbYACKO OKO) Ha 3a1k0] MPOjeKIHjH
MOKYyIIIaBa Ja ,,yXBaTH', OAHOCHO JIOKaJIM3yje YEeCTUIe KOje Cy MPOjeKTOBaHE Ha MpPEImheM
wiatHy. [lujanuctu mparte oBaj mpolec Kpo3 jeIHOCTaBHY PUTMUYHY HMIIPOBH3ALM]Y Y
IIPBOM KJIABHPY M CHMYJIAIIMjOM KBAHTHHX 3BYKOBa y JAPYIOM KJaBHpY. 3BYK aKyCTHYHOT

KJIaBUpa HUje MpucyTaH. MOMEHTH JIOKaJIM30Bamba 4YecTHIle HcrpaheHH cy ceMIuIoBUMa

N00MjeHNM U3 KBAaHTHE J1aboparopuje.

IMpumep 25: dotorpaduja ca MyaTHMeIUjaTHOT KOHLeEpTa ,,KBaHTHa My3uka“, JyrocioBEHCKO IpaMCKO

MO30PHIITE

Tpehu oncek mounme UCTUM aprehupaHM TOHOM Kao M MOYETaK MPBOT OJCEKa, ajlil ApyTH
KJIaBUpP KOPUCTH OBAaj MOYETHU TOH 3a MOTIIYHO JAPYrauujy XapMOHCKY CTPYKTypy. OCHOBHH
TOHAJMTET MPBOI OJICEKA je a-MOJI, a TOHAJIHM LIEHTAp MOCIEImEr ojeka je xa-mos. OBaj
OJICEK MMa JTIOHEKJIE CIIMYHY PUTMHKY Kao U MPBU OJICEK, aJli MOTIIYHO JPYTraulji XapMOHCKU
ckion. J[pyru kiaBup MOHOBO KOPUCTH CaMO KJIaBUP. Y OBOM OJICEKY NMPBH KJIABHUP MPBU MyT
HaIylITa OCTUHATO MOTHB M TOBPEMEHO Mpesia3d Ha 3BYK KIIABHpa, MOBPEMEHO c€ Y

¢parmenTuma Bpahajyhu Ha OCHOBHM OCTHHATO MOTHB Ca 3BYKOM CHHTHCAj3€pa.
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Cnuke Jleonuna Illejke cy Omie MHCIUpalyja 3a KOMIIOHOBambE OBE KOMIO3MIIM]E 3aTO ILTO
O]l ToCcMaTpaya 3axTeBajy oaphenu Goxyc aa OM ce youno, OHOCHO JIOKaTN30Bao onpehenu

MOTHUB.

6. Double Slit Experiment — Antonuo Kopea: Makuna Il (apamxman JIIT Iyo)

Hapamop: 3ameuen Ha packpchuyu nymeed, KIACUYAH RYMHUK MOPA
00abpamu 0a cKpeHe N1e60 Uiu 0eCHO. Anu wma je ca K8AHMHUM NYMHUKOM,
nonym gomona? @omon he kpenymu u 1e6o u decto, y ucmo epeme. Ose 0se
moeyhnocmu cmynajy vy unmepgepenyujy. Ilocmojahe mpauna mecma 0o
KOjux ¢homonu Hukaoa He cmudicy, ycied OecmpyKmuseHe unmepgepeHyuje
camux ca cobom — RmUX08a MANACHA (YHKYUja HA MUM MeCmuMa pPasHa je
nynu. Ja nu je mocyhe oa ucmu gpomonu xpehy paziuuumum nymesuma y 08a
Pa3nuduma yHueep3yma, HakoH ueaa ce cyoapajy u NOHUWMAasajy Ha Mecmuma
00 Kojux Hukaoa nehe cmuhu...

PARTICLE

IIpumep 26: Busyenno peuterve 3a npeorwy npojekyujy y okeupy mMyimumeoujainoz konyepa ,, Keanmna my3suxa

f

Komnoszunuja Maxkuna 3 je y opuruHainy HamucaHa 3a jBa kinasupa. JII1 /[yo je Tokom 2016.
rofuHe 006jaBHO BUHIIHO M3ame'® Ha KOjeM Cy Ce HalasWia JeNa HacTana 3a KIABUPE KK
yem0asio 3a KOje CMO HalpaBWJIM apaHXMaHE 3a aHaJOrHe CHUHTHcaj3epe. Bemmka cama
JyrocnoBeHcKOr JApaMcKor Mo30pHIITa Ouja je o3BydyeHa mnomohy Distributed Mode

Lodspeaker (AMJI) Texnonoruje. IMJI TexHonoruja pernpoaykuuje 38yka omoryhasa na ce

*n Ayo: Mechanical Destruction, beorpapg, LeHTap 3a HoBy ymeTHocT, 2015.
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NPAaKTUYHO CBaKa MOBPIIMHA NPETBOPH y 3BY4YHH HU3BOp. [loOyna moBpuimHE ce BpUIH
HaMEHCKHMM €JIEKTPOAKyCTUYKUM roOyhuBauem (eHri. exiter). 3ByYHHIIM peaqn30BaHU OBOM
TEXHOJIOTHjOM MMajy opeheHe MpeTHOCTH y OJHOCY Ha KJIaCHYHE 3ByYHHUKE (pPaBHOMEpPHU]jE
MOKpUBAkE, JIAKIIM 32 MAaHUMYJAlMjy), MTO UX YUHM HMHTEPECAHTHUM 3a Jajbh pa3Boj.
BuxoBa npumena y o3ByuaBamy je cBe Beha, morotoBo y CAJl, nok ce y EBponu oa

TEXHOJIOTHja jOII yBEeK TPETHpa Kao HOBAa U MTOMaJ0 er30THYHA.

‘

Ipumep 27: @omoepagpuja ca myamumeoujannoe xouyepma , Keanmna mysuxa‘

, Jyeocnoeencko opamcko

nozopuwime

[IlecT oBakBHUX 3By4HHKa OHJIO je pacropelheHo 1o canu, Ba Hampen, Ba ca CTpaHE U JBa
Ha3aJ. YHamnpes npunpeMbeHa MaTpHIla, OJCBUpaHa Ha aHAJIOTHUM CHHTHCAj3epuMa je Ouia
UCTIPOrpaMUpaHa TaKo J1a je 3ByK MEHa0 CBOje U3BOpPE TOKOM Komro3zuije. OHo mTo je Ouito
KOHCTAaHTHO je OMO aKyCTHYHM 3BYK KJIaBHpa KOjH je JOMHpPAo ca J(Ba 3ByYHHKA MMOCTABJbEHA
Ha OuHM. Marpuna je Ouia ToJesbeHa y BHIIE KaHAlIa W JONUpana je ca pasInduTuX
3By4yHHKa. CBakM KaHajl je HMMao HcIporpamupany mnytamy. OBO ,KpyXeme* 3ByKOBa

J09apaBajio je KpeTrame (OoToHa.
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7. Hyamnoct — MBan boxxuuesuh: Ooporcusu pazeoj (apamxman JIIT Jlyo)

Hapamop: [{yannocm yecmuye u manaca onucyje ocoouHy KeaHmMHux yecmuya
0a, y 3a8UCHOCMU 00 cumyayuje, UCNObABA]Y KAPAKMeEPUCUKe U mauaca u
yecmuya. /[lyarnocm ykasyje Ha HemocyAHOCM KIACUYHUX KOHYenama manaca
u yecmuye 0a y NOMNYHOCMU ONUULY NOHAWAFE 00jeKama HA KEAHMHOM
Husoy. Kaoa ce nocmampa ca cmpane, uunu ce oa nocmoje 08e Hauzeneo
KOHMPAOUKMOPHE CIUKe PeaHOCHU, 0080JeHO, HUjeOHa 00 RUX Huje Y Cmarsy
0a y nomnyHocmu 00jacHu ¢heHoMmeHe K8AHMHO2 C8emd... meK 3ajedHo, CIUKA
nocmaje nomnyHa.

Komnozumuja Odporcusu pazeoj Iana boxxnueBnha je y opuruHazy HacTaja 3a Ba KilaBHpa.
CacToju ce o] HeKOJIMKO CIIMYHMX MaTepHa Ha OCHOBY MEHTATOHCKE CKajie KOjU Ce T0jaBIby]jy
y jeAHOM, Ta y IPYrOM KJIaBUPY y Pa3TUUYUTHM PETHCTPHMA, IITO MOBPEMEHO CTBapa yTHCAK
,,CTEpPEO** 3ByUHE cimKe. Y 00a KiIaBupa cy KopuliheHH CeMIJIOBU TOOUjeHH reHepUCambeM
3ByKa CUMYJaluja eKcliepuMeHara KBaHTHe J1aboparopuje. Paznuuntu 3BykoBu pacnopehenu
Cy 110 TOHOBHMMa KOjU Cy JIe0 OCHOBHE XapMOHH]je 0Be Komro3uiije. CBaku 0J1 OBUX 3BYKOBa
je y codTBepy mporpaMupaH Tako Ja y 3aBHCHOCTU O] IyKHHE JpXKamba JUpKEe HUMa
pasnuuutu pa3Boj. OcHOBa OBHX 3BYKOBa je HMcTa (y KJIaBUpHMa Cy T€ OCHOBE pa3jMyHTe),
aJli OHO IITO j€ ,,HeMPEIBUANBO jeCTe HA KOJU HAYMH C€ CBAKH OJl OBHUX 3BYKOBA pa3BHja y
OJTHOCY Ha JIy’)KMHY JpKarba JAupKe. Jenan ox mapaMmatepa Koju je Takole OMo HEerpeIuBuB je
U BHCHHA TOHA, KOja ce Takolhe Memala y 3aBUCHOCTH O] jaulHE M JYXKHHE JAp)Kama JUpKE.
[TomrTo cy oBu mapameTapy OWIM TOZCLICHHM IO NMPHHLUIY ,.BepoBaTHOhe™, Hajsehu neo
KOHTpOJIE OBHX 3BYKOBa OHMO je TIpemymTeH uMmnpoBuzanuju. [lujanuctu cy y peajHom

BpPEMEHY TPaXKUJIM M UCIPOOaBaIn 3BYKOBE.
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8. Bose-Finstein konmenszat — Mmys3uka: Majkn Hajman (tema u3 ¢unma  Krasup),
J.C.bax: Tema u3 KoHuUepTa 3a 4 KiIaBUpa M TyJadyKud OpPKECTap; My3MKa KBAHTHUX

3BykoBa — JIII [yo.

Hapamop: [pacu nocemuoyu, umamo 6eauxy uacm o0a Hpucycmeyjemo
KOHMAKmy ca K8aHMHum ceemom, u mo y3 nomoh bos-Ajuwmajnogoe
KOHOeH3ama, HajX1aoHujec NO3HAMO2 Mecma Yy YHUepymy, uuja ce
memnepamypa CRYWmMAa HA MUujapoumu 0eo jeOHoe cmeneHa UusHao
anconymue Hyne. M ynpaso na moj memnepamypu K8aHmHu ceéem novurbe oda
subpupa u emumyje 38yute subpayuje Koje je moeyhe vymu.

JIIT [lyo he y3 nomoh xubpuonux kiasupa nociamu ayouo-cucHale u3z Hauee
ceema y K6aHmHu ceéem, a ocmaje 0a 6uouMo Kaxko he Ham KeanmHu ceem
00zoeopumu. Osa Konekyuja je mozyha jep cy kiagupu npeo 6ama onpemssbeHu
ypehajuma Koju mo2y 0a u Hajmarey 36yYHY SUOPAYU]Y KIasupa npemeope y
CUSHANl CNOCOOAH 0a KOMYHUYUpA ca 1abopamopujom y Kojoj ce KOHOeH3am
MPEeHymHO HAAA3U.

VY NpeTxoJHOM MOTJaBiby JeTajbHUjE je 00jallllbeHO KA0 Ce y OKBUPY OBOT €KCIIEPHMEHTa

n00ujajy 3ByKOBH y KBaHTHO] J1a00paTopuju.

LP DUO input

Ipumep 28: Busyenno peuterve 3a 3a0w)y npojekyujy y okeupy mMyimumeoujaioz konyepa ,, Keanmuna mysuxa

OBoO moryIaB/be je OCMHUIJBEHO Kao NMPHKa3 KOMyHHKalMje ca KBaHTHUM cBeToM. KBaHTHH
¢usnuapu Hukaja vehe pehu na cy ,,Ham' u ,,KBaHTHH'® CBET OJIBOjEHH, aJIM J1a OU yCIIENH J1a
pa3yMeMo KBaHTHY JMMEH3Hjy, YECTO CE€ OBU CBETOBH ,,pa3nBajajy” y teopuju. [loxymamu
CMO Ha MOMaJi0 JYyXOBUT HAuMH Ja Jo4apaMmo JabopaTOpHjcKe YCJIOBE y KOjuMa Cy OBHU
3BYKOBH H3MEPEHM M TMHjaHUCTU ,,33/1ajy" 1Ba 3amaTka bo3-AjHIITajHOBOM KOHJAEH3ATY

cBupajyhu Ha XHOPUIHUM KIIaBUPHUMA.
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[TpBu 3agatak je Tema u3 ¢punma Krasup Majkina Hajmana (Michael Nyman), a npyru tema u3
BbaxoBor koHIepTa 3a YeTHpH KIaBHpa U TyJadykd OpKecTap. 3ByKOBE KOje CMO JOOHMIU U3
KBaHTHE JJabopaTopHje ynoTpeOmIn MO Ha JBa HaYMHA: y TIPBOM 3a/1aTKy OCHOBHH 3BYK CMO
pacropeauian 1o JUpKaMa Tako IITO CMO IMPOMEHWIM (PPEKBEHIMjy caMOr 3ByKa, aJld TaKO
IITO CMO 33J[pXKalld CBE HEroBe OCHOBHE MapameTpe. 3BYK CMO TPAHCIIOHOBAJIM IO JAMpKama
na 6u 1OOUIHM yTHCAK TEMIIEPOBAHOCTH M Tako ojcBupaiu HajmanoBy Temy kao oarosop. Y
APYroM 3a/aTKy, HUCMO HUKAaKO YTHIIAJM Ha OCHOBHU KBAaHTHH 3BYK KakaB CMO JTOOWJIM U3
nabopatopuje. Obe matpuiie cy Owie yHampen NpuUIpeMibeHe. PazanMuuTuM HauuHUMA
penpoayKiuje OBUX ,,0Ar0BOpa‘ Kelesld CMO Jla MOKaKeMO MOTyhHOCTHM MaHMITyJaIuja

KBAaHTHUM 3BYKOBHMaA.

9. Bioquantum — UBan boxwueuh: Ilponehe muny (apamxman JII1 /{yo)

Hapamop: Hako ce ma npséu nocned uyunu oa K8AHMHU (heHOMEeHU HeMajy
HUKakee 000UpHe mauxe ca jHcueum ouhuma, ucnocmassa ce 0a Huje mako.
Keaumna 6uonoeuja je nomnyno noga epamna oOuonozuje, xoja ce mpyou oa
Youu U 00jacHU UCNOBABATLE KBAHMHUX (heHoMeHa Y dcusum ouhuma. Yhumo y
JIUCM KaKO OUCMO CA3HAU HA KOJU HAYUH ce 8puiU npoyec pomocunmese...

OBo 1morIaB/be M 'y BU3YETHOM M Y My3UYKOM CMHCIY 00jalllibaBa YNHH-CHHILY J1a CBETOBH KOjU
Cy y MPETXOJHOM MOTIJIaBJby KOMYHULIMPAJIH HUCY HUKAKO pa3BojeHu. Mako y \bruMa 1ocToje
MOTIIYHO Apyra mpaBuja (yHKIMOHHCAmka, OBA JIBa CBETa YMHE jenHy nenuny. IIpojexiuja
NpUKa3yje MOBE3HOCT KBAaHTHUX (peHOMEHa ca (POTOCHHTE30M, NTHULlAMa U MPHPOJIOM. 32 OBO
noriasJke ogabpanmu cmo kommnosuinjy Meana boxuueBuha Ilponehe mumny xoja je Takohe y
OpPUTMHAJIHOT BEP3UjHU HamKcaHa 3a JBa KiaBupa. Kommosuiuja ce cactoju u3 JBa oaceka. ¥
IIPBOM OJICEKY 3BYK KOjH j€ IporpamMupaH 3a IpBU KJIABUP j€ TaKaB Ja je, Kajaa ce aupka Op30
U CIpPEeTHO IycTH, Moryhe je uytu camo kimaBup. Jlyxe apxkame aupke omoryhasa
Mpoay>KeTaKk OCHOBHOT TOHa. OHO IITO je KBAaHTHO Y OBOM cityuajy je ¢unrep (cut off) koju y
OJTHOCY Ha JY>KHHY JpKarmba JUPKE UMa CBOj TOK KOjH je TOHEKJIe HEeTPeIBUIMB MOMyT Tajaca

BepoBaTHoOhe.
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[pumep 29: Buzyenno pewierve 3a npedrwy npojekyujy y oKeupy myamumeoujannoe kouyepa ,, Keanmna mysuxa “

VY Ipyrom ojcexy OBe KOMIIO3HIIMjE, MPBH KIABHP CBHpA CaMoO KJIABUP, JAOK APYTH KIIABUP
KOpUCTU CO(TBEPCKM 3BYK CHHTHCaje3epa Koju mojceha Ha 3BYK aHAJIOTHO-IUTHUTAITHOT
cunrucajzepa Roland JUNO-60. OBaj CUHTHCA]T3ep UMa KapaKTEPUCTUUAH ,,peTPO‘* 3BYK KOjU
je Ha HEeKW HAuYWH jeJJHa OJ NMPBUX INPEMO3HAT/HHBHUX CHMYJallMja T'yJaukuX MHCTPYMEHATa.
Cam 3ByK je kacHHje 10OMO CBOjy IPENO3HATIFMBY YJIOTY KOja BHILE HHMje MMajia Be3e ca
MOXJIa OCHOBHOM HaMepOM ,,AMHTUpama™ HEKOT JIPyror MHCTpyMeHTa, Beh je ,,3aciyxuo’

CBOj€ MECTO Y CBETY KapaKTEpPUCTHUYHUX PETPO 3BYKOBA.

10. Entanglment — Autonno Kopea: Mp. MexApmyp (apanxman JIIT Jlyo)

Hapamop: Enmanenemenm, unu 3aMpueHo cmarve, je MUCMepuo3an KeaHmHu
ghenomen koju omocyhasa osema K6aHMHUM Yecmuyama 0a y makeom Cmarby
Oejle 3ajeOHUYKA KBAHMHA CBOjCMEA, 4aK U Yy CAyuajy Kada cy pasogojeHe
HenpezieOHUM KOCMUYKUM npocmpancmeuma. Ma xonuxo mehycobro yoamene
bune, one ocmajy nosesawe, peacyjvhu mpeHymuo Ha OUNO KAKEY NPOMEH)
CMara c602 3amMpuieHo2 napa.

be3 o063upa na mucmepujy Koja oeaj ¢penomen cee epeme npamu, Uu
Hemozyhnocm caspemene nayke 0a ea 00 Kpaja cxeamu u o0jacHu, KGaHMHA
3aMpuwieHocm ce Hanasu y ocHoeéama Hadorasehux mexHonozuja, nonym
K6AHMHUX payyHapa u Keanmue Kpunmoepaguje, a ouia je xopuuwihena u y
peanuzayuju npeux eKcnepuMenama ca K8AHMHOM meaenopmayujom.

Y OBOM TOTJIaBJbY MUJaHUCTHU MPEICTABIbAJy JBE YECTUIIC Y 3aMPIICHOM CTamby. ApaHKMaH
3a kommno3unujy Mp. MexApmyp, Takol)e y opuruHaily HalmrcaHy 3a JBa KJIaBUpa, HACTao je Yy

OKBHpY OBOT Ipojekra. [IpBu kimaBup kopuctu yHampen ucnporpamupadn MUJIU 3Byk koju
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nojceha Ha 3ByK NMPBOTI' YyBEHOT aHAJIOTHOT CHHTHCAj3epa O KOjeM je OWiIo pedd y MpBOM
nornasiby. Tpynunu cMo ce Aa y3 nomoh copTBepCcKOr CHHTHCaj3epa MITO OIMXKe Jo4apamo
3BYK JereHnapHor Munumyra (Minimoog). OBaj cuHTHCaj3€p je MOHO(OH, IITO 3HAYH J1a KA
ce MPUTHUCHE BUILIE O] jeIHe AUPKE OH HE MOXKE J]a PETUCTpyje 00e Hero CBUpa camo OHy Koja
je IPUTUCHYTA MOCNIekha, WIK OHY Koja je Mo (pekBeHUUju u3Haa nperxogHe. OBo je 6uo
Halll Majd OMaX aHAJOTHUM CHHTHCAj3€pUMa M TOKYIIA] Ja MPEeKO XUOPHUIHOT KIaBHpa
npou3BeaeMo edeKaT MOHO(POHOT aHAJIOTHOT CUHTHCAj3epa. Mp. MexkApmyp je Beoma Op3a u
BUPTYO3Ha KOMIIO3UIIMja M apaHKMaH 3a NPBU KJIABHp j€ HANpaB/beH TaKO Ja yYBEK CBHUpa

camo 0 jelaH TOH. AKOPJIU KOjU Cy Y OpUTHHATYy OWJIM Yy MIPBOM KIJIABUPY MpPEMEIITEHE CYy Y

JICOHUILY IPYTOT KJIaBUpa KOjH y OBOj KOMIIO3ULIMJU HE KOPUCTH 3BYK CUHTHCAj3€pa.

Ipumep 30: @omoepagpuja ca myamumedujannoe xonyepma , Keanmna mysuxa“, Jyzocnoeencko opamcko

noszopuwume

VY cpenmeM ey, KOjU je y OBOM ciyyajy Omiia uMIipoBu3anuja, AHIpHja 10J1a3u 10 MEHE H
Be3yje MH O4YM, 3aTHUM OJJa3d JO CBOI KJjaBHMpa U Be3dyje M ceOu ouu. Mneja osor

,JJpaMaTypIIKOr oTe3a HacTaja je U3 caMor KOHIIeNTa KBaHTHe ¢usuke. Entanglement nnn
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3aMpILIEHO CTamke, Kako ce NMPEeBOAM OBaj ()EHOMEH, je MHCTEpHO3HA IT0jaBa Y KBAaHTHOM
ceery. UecTuie Koje ce Hajllaze Ha JBa yJaJbeHa MECTa y YHUBEp3yMy HMajy IOBE3aHE
KapakTepuctuke. Kanma jeqHa mpoMeHH cBoje CTame, Jpyra y HCTOM TPEHYTKY pearyje
aJIecKBaTHOM H3MEHOM KOMIUIEMEHTAPHUX KBAaHTHUX OCOOMHA. Y KaMepHOM aHcamOiy
My3u4apyd KOMYHHIIMPAjy TPEKO ayauo [O0KWBJbaja, alld jeJaH OJl OCHOBHHMX CErMeHara
KOMYHHKAIIM]€ j€ U BU3YESIIHH KOHTAKT. YBEK HEKO OJ] My3u4apa ,,J1aje 3HaK" 3a MoueTaK Wiu
3a ozpeheHe nenoBe KOMITO3UIIMjE T/I€ j€ HEONMXOJHA M3y3eTHa mpenu3HocT. Ha oBaj HaumH
JKeJeJiM CMO ce0M J1a YKMHEMO OBY BPCTYy KOMYHHKAallMje M Jla C€ OCIOHMMO Ha OHO ILTO
gyyjemMo. OBaj KOHIIETIT MOXE Ca CTpaHe JEJIOBaTH jeJHOCTaBHO, ajldi OHO INTO C€ JECHIIO
CBaKM MyT KaJa CMO OBY KOMIIO3MIIM]y M3BEJIM HAa OBAKaB HAYMH M JIOK CMO BeXOajau M Ha
KOHIIEpTHMa, je OWI0o jeqHO HOBO MCKYCTBO 3a Hac. Ciymame je O0mio y BeheM Qokycy u

Hallla KOMyHHKAaIlMja Ha aliCTPaKTHOM HUBOY j€ YBEK MMaJja joIll Behu MHTEH3UTET.

Haxkon kpaTke UMIPOBH3alIMj€ JIaraHOT TeMIa YCJIEAHO j€ TIOCIEIbH 0CEK OBE KOMITO3HUIIH]e
KOjH je Takole u3pa3uTo BUPTY03aH U Op30T Temmna. Y OKBUPY OBOT JeJia, IIOCTOjH jeJaH Malld
,J1aX y KojeM je mpeaBul)eHo 1a jenaH oJ MHMjaHMCTa Jla 3HAK 3a HacTaBak. BesaHux oumjy
OBO HHje Moryhe W Hama KOMYyHMKalMdja y OBOM OJICEKY je TMOTIIYHO MpermymTeHa
MOTEHIIMjaJTHOM 3aMpIICHOM CTamy Yy KojeM ce HanmazuMmo. [lay3a je JoBOJbHO qyrauka jia ce
Ha TPEHYTaK HM3ryOM KOHTHMHYUTET OCHOBHOI ,,IpyBa“, Tako Jla CMO y H3BOhemwy Owim
NPEeMyITeHN HAIl0j KOMyHHUKALMJU KOjy CMO T'pajiiii MOCIeIbUX YeTpHaecT roauHa. Kao u
JIB€ YECTHULIE Yy 3aMpIIECHOM CTamy, MAKO CMO Pa3[BOJEHHM THME IITO HEMaMO BHU3YEIHY
KOMYHUKAIHjy, OCTajeMO MOBE3aHH M KPO3 YUCT ayAHO J0XKHBIbA] ,,pearyjeMo Ha MpPOMEHY

CTama CBOI' 3aMpLIEHOT napa.‘

11. Tenenopramja — JII [yo: Terenopamayuja (IEeNMMUYHO WHCIHPHCAHO JAEIIOM

Tepuja Pajnmja: ,,G-Song*)

[Tocnenme noriasbe MOYUHE OCHOBHOM TeMoM kommnosuije G-Song Tepuja Pajnuja (Terry
Riley). OcHOBHY TeMy CMO apaHXHMpalli 3a /IBa KJIaBUpa U MOHaBJba C€ TPHU MyTa. Y MPBOM
MOHABJbAKY OHA j€ HAjCIMYHM]a OPUTHHAIHO] KOMITO3UIHMjH, Y PYrOM IOHaBJbamby MOJIAKO
ce yOp3aBa M apaH)KMaH 1octaje 6oratuju, 0k ce y TpeheM MoHaBJbakby MeHmha HhEeHa OCHOBHA

METpHUKa M U3 TakTa 6/8 mpenazumo y TakT 4/4. Ilocnenme MOHABIbAKE HATIIO j€ MPEKUHYTO
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yHaIpe npurpeMsbeHoM MarpurioM. Ca IpBUM TOHOBMMA MaTpHIIE, CBETJIO C€ HArJo racH
NUjaHUCTH HECTajy, ,,TeJICMOPTYjy ce ca CIIEHEe M I0jaBJbyjy Ha MPOjeKUUjU. Y OKBHpPY

yHaIpe 1 MpUNPEMIBEHOT BUCO MaTepHjaja, MHjaHUCTH Cy Y UCTOM KOCTUMY.

[Tocnenmwa KOMIO3UIMja je KOMIIOHOBAaHA y CTHJIY CaBPEMEHOT MOITyJIApHOT KaHpa KOjH ce
30Be perpo-pyrypusam. Tenemopramuja je KBaHTHH ()EHOMEH KOjU j€ HAjUPUCYTHHUJU Y
MOIyJIAPHO] KYJATYpH M Ha JEJHOCTaBaH HA4YMH j€ OMHMCaH W KOpUIIheH y MHOTHM
ToMyTapHuM (HIMOBUMA U cepHjama Kao wto je Star Trek'’. Mako kBaHTHA Tenenopramuja
HEMa IyHO Be3e ca OBAKBOM MOITyJIAPHOM MHTEPIIPETAIN]OM, TIOHEKIIE Y TEOpHjH Ou ce Moria
1 00jacHUTH Ha OBaj jeqHOCTaBaH HauuH. CBakW JIPyry MOKYIIaj o0janimema 01 3a myOoIuKy

KOja HeMa MpeA3HamkE U3 OBE 00JIaCTH OMO MOTIYHO HEPa3yMJIbUB.

OcHoBHa HJeja OBOT MOTJaBJba je OWia Ja yKa)keMO Ha He3ayCTaBJbHBE IPOMEHE Koje ce
JemaBajy y CKIaay ca HEONXOJAHOM NPUCYTHOLINY HOBHMX TEXHOJOTHja Yy HAaIINM
CBaKOJHEBHUM >XMBOTMMAa. Kao mro ce To Beh MHTEH3MBHO [ellaBa ca CBAKOJHEBHUM
KopuithemeM HWHTepHETa W yOp3aHOM pa3MeHOM HH(popMaiyja, KBaHTHH KoMIjyTepu he

Ne(UHUTUBHO jeHOT J1aHa MOTIIYHO IPOMEHUTH TMEPIETIHjy CBETa KaKBOT Ira BUIUMO JaHac.

Ha xpajy oBor MyiTHMEAMjaJHOTI KOHLEPTa, JOK Tpaje aruiay3, MOKIamame HUIe CaMo ca
npojeknuje, 6e3 pusnukor npucycrsa nujaHucra. OBUM MOTE30M CMO XTENU J1a YKaKEeMO Ha
OIMITY ycaMJBEHOCT KOja Biaja HamM IutaHeToM. Pasmena mHdopmanuja mehy myauma ce
jecTe WHTEH3WBHpaia W yOp3ala MOCPEICTBOM IUTHUTAIHUX TEXHOJOTH]ja, anu (PU3UIKOT

KOHTaKTa y OBUM KOMYHHUKAI[FjaMa j€ CBE Mambe.

v »,3Be3gaHe ctase” (Star Treck) je jegHa opg HajrnedaHMjuX cepuja y uctopuju Tenesusmje. NMpea ennsoaa je
eMnToBaHa 1966. roanHe, a emuTyje ce jow yBeK y pasanuntum popmatmma (gyromeTpaxkHu ¢puamosu,
TeneBM3nNjCKa cepuja), a Hajmo3HaTKja pernsinKka y Besu ca TenenopTaLmnjom ynpaso je us ose cepuje ("Beam me
up, Scottie").
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7. CYHEPIIO3UIINJA

Kum Xenser (Kim Helveg) je kxommo3uTop ca KOjUM HMMaMmoO JyrOTOJUINEY YCHEIIHY
capaamy. JenaH je o1 Haju3BOhEHUjUX JAaHCKUX KoMIIo3uTopa. KommosuijoMm je moyeo ga ce
06aBu ca camo TpuHaecT roguHa. Hajsehu neo meroBor omyca uymHE KOMITO3HUIIMjE 3a JIBa
KJIaBUpa U JBa KJIAaBHpa M yAapasbKe, ajli YeCTO C€ M3BOJE U HEeroBa CUMQOHHUjCKA jaea U
Oaneru. Y mouetky Hajsehu yTHnaj Ha mera umajy xommosutopu Llon Keju n Kpumrod
[Mennepeuxku. Mehytum, mouetkoM 1980-uX roxuvHa MOYMILE HHETOBO HHTEPECOBAE 3a
’KaHpPOBE TOMYT I1e3a, Omy3a W poka. Jlyro je cBUpao y jazz fusion Tpynu, U TO aHAJOTHE
cuHtucajzepe. Opx TOor MomeHTa BehM /€0 HEroBOr OMyca HCHYHEH je MEIIaBUHOM
CaBpEMEHHX >XKaHpOBa. XEJBEroBa Jejia MPOXHMajy MOIYJApHU >KaHPOBU y3 KopHIIheme
aKaJIeMCKUX TMpPHUHLUIA KOMIIOHOBama caBpeMeHe Kiacuke. CBOjUM  je3UKOM U
opuruHanHomhy, OHa TMOTIYHO H3J7a3e M3 OKBUPAa KakO CaBpEeMEHE, TaKO U IOIyJapHe
My3HKe. Mellame MomyIapux *XaHpoBa y CaBPEMEHO] MY3HUIM jecTe y AyXy OBOI BpEMEHa,

MaKo je caBpeMeHa KJlaCMyHa My3UKa Y TIOTIIYHO] CEHIIH T3B. MOIyJapHE MY3HUKe.

Jlo caja cMO CHUMWJIM CBa H-eroBa Jejia 3a JIBa KJIABUPA U 3ajEIHO apaHKUPAIH HErOBY
KoMmo3utjy Mechanical Destruction 3a aHalIOTHE CUHTYcaj3epe. XelBer je yBEeK HMao
MOBEpeHa y Hally WHTEPHpETalHjy HeroBe My3WKE M 4YeCTO Ce€ JelIaBajio Ja TMOTIIYHO
IPOMEHUMO HEKH 70, HEKEe TOHOBE, WJIM HMHTEPIPETHPAMO HErOBY MY3HMKY Ha Jpyraduju
Ha4YMH OJl OHOTa INTO MHINE y MApTUTypu. TO HUCMO pagWiid 3aTo IUTO Cy H-ETrOBE
KOMIIO3UIIMje Jiome. XTeld CMO Ja MY3HKY KOjy CBHUPaMO YYHHUMO ,HAIIOM™ y HEKOM
CMHCITY, ca Ke€JbOM JIa 3BYYH MOTIYHO OPTaHCKH, J1a MHTEpIpETalyja Jelyje Kao J1a My3uKa
HacTaje y peaHoM BpeMeHy. OH je jeaH 0]l peTKHX KOMIIO3UTOpa KOjH je yBeK OMO OTBOpEH
3a OBY BPCTY capajme. THMe IITO HaMm je JOMYyIITao CBYy ci000/y, Halle MHTEepIpeTalyje
ETOBE MY3HKE CYy 32 MEHE YBEK IpecTaBibaje HelTo nocedHo. be3 myHo pasmunubama cMO
OJUTyYMJIM J1a Hera M030BEeMO y OBaj MpOjeKaT M Ja 3ajeJHO Ca HUM HCTPAKUMO KBAHTHU

CBCT.

VY okxBupy npojekra Keanmna my3uxa Uy OKBUPY OBOT JIOKTOPCKOT YMETHHYKOT IPOjEKTa,
u3Benu cMo XenseroBy kommnosuuujy Cynepnosuyuja. OBO J€NI0 je KOMIOHOBAaHO Y JIEBET
Kpahux craBoBa pa3NIMUUTUX KapakTepa u atMocdepa. CBaku CTaB je HACTA0 KAa0 jeAHA O

cepuja (QpekBeHIMja y KBAaHTHOM cucTeMmy. [IpBUX MmIeCT cTaBoBa je OOOWIO HME IO
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HayYHHMIIIMA KOjU Cy MX OTKPWIM, a OCTalld CTaBOBU cy Oe3 Ha3uBa. ['eHepucaHHM 3BYKOBH
YCHUMJbEHH Y KBaHTHO] JJabopaTopuju y Apxycy ([laHcka) cy TpaHCIIOHOBaHH y YyjHHU OTICET
W TEMIEpOBaHM IpeMa [BAaHACCTOTOHCKO] ckaiu. Came ckane mpou3anuie M3 OBUX
eKCIIepUMeHaTa Cy MOTIIYHO HEBEPOBAaTHHUX Ca3Bydja U TO je Ouia XeiaBeroBa WHCIHpAIH]a.
Onpnyyunu cMO Ja KOHIEPT Ha KOjeM H3BOAMMO XeJIBEroBy KOMIIO3UIM]y Oyae Ha
aKyCTUYHUM KJaBupuMa Oe3 ymnoTpebe XuOpuAHOT KiIaBUpa IITO je Omia MmouyeTHa wuieja.
OBze je mpUCTyIl KBAHTHO] MY3HUIM OMO pyrayujy, HUCY C€ YyJIM KBAHTHHU 3BYKOBH, JIK CMO
KOpUCTHIIM MHpopManuje noOujeHnx ¢(pekBeHnrja Ha KiaaBupy. OBe KBaHTHE (PpeKBeHIIH]je
MPOU3BO/IE HEOOMYHE, a OTIET ¥ TI03HATE XapMOHCKE CKIIOTIOBE. XEJBET jeé OBUM cepHjama a0

pa3aMuuTe KapakTepe Kpo3 JAE€BET CTaBOBA.

Ey

0 n = oo
-0.54 eV n-s
-0.85 eV ‘ n=4
-1.51eV —_— n=3

Paschen series
-3.40 eV L n=2
Balmer series

-13.6eV Al n=1

\eyp—t &
Lyman series

IMpumep 31: puxas cepuja ¢pexsenyuja y KeaHmuom cucmemy
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1. Lyman cepuja: Hu3oBu ToHOBa OBe cepuje ce nperinhy kpo3 06a KiiaBupa Hau3MEHHYHO

u 3ajeqHo. CTaB ce 3aBpIlIaBa Kajia ce OJICBUPAjy CBU TOHOBH OBE CEpHjeE.

2. Balmer cepuja: Opurnnanna banmep cepuja je MOTIyHO UIEHTHYHA TEMHU U3 KOMIIO3UIIH]E
Till Eulenspiegel Puxapma Illtpayca. OBaj cTraB Ha AyXOBUT HAYUH IpPHUKA3yje OBY

HEOYEKUBAHY MOy AapPHOCT.

3. Paschen cepuja: Opaj ctas ce m3somu y3 momoh maraera EBow'®. Tonosu Tpajy y

OAHOCY Ha TO KOJIMKO OBHU MArHCTu CTOje Ha XXuIiaMa.

4.  Brackett cepuja: TOHOBU OBe cepHje Cy MOACIbEHU HA HUCKE M BUCOKE (DpEKBEHIIH]E.

TokoMm cTaBa MoHaBJbajy C€ y pa3IuYUTUM PUTMOBHMA M TEMITHMA.

5. Pfund cepuja: ToHOBH OBe cepuje Ce MOHABJbAJy TAKO IUTO jé OCMH TOH CBAaKH IYT
apyraurju. CTaB uMa pOKEHPOJ PUTaM U MPU3BYK KOjH, KAKO jé KOMIIO3UTOP caM Harjacuo,

nonceha Ha mo3HaTy niecmy Message in a Bootle (tpyna Police).

6.  Humphrey cepuja: Y 0BOM CTaBy NPHUCTYI TOHOBUMA cepuje Humphrey je nzpaxajHo

JTUpCKOT Kapakrepa. CTaB je HaNMCaH y pUTMY POMaHTHYHOT Bajiiepa, ainu Kao 7/8.

7. Cenma cepuja: KimaBupn Hau3MeHUYHO M3BOJIE TOHOBE OBE CEpHje TaKo Ja je u umehy
IBe pyke u u3Mel)y /aBa KiaBupa OJHOC IMOCTABJbEH KA0 Y KBAaHTHOM ()EHOMEHY KOjU C€ 30BE

Cynepmo3uiyja.

8. Ocwma cepuja: OBaj cTaB je HanucaH Kao [1e3 UMIpoBu3aluja. PutMoBu cy pacnopehenn

u3Mel)y 1Ba KJ1aBHUpa U TEK 3ajelHO 100Mjajy moTpedaH ,,rpyB.

0. JeBeta cepuja: CtaB ce cacToju W3 JIBa JieNa IJI€ Cy Y MPBOM JIey TOHOBU CEpHje

,,I3BUTOINIEPEHH ", a Y IPYT'OM JIeJTy 4yjeMO TOHOBE OBE CEpHje Y IPUPOJIHOM Ca3BYYjy.

18 . . . . .

EBow je eneKTpoHcKM ypehaj Ha baTepuje Koju ce KOpUCTU 3a CBUPatbe eNekTpuyHe rutape. Ypehaj
NpPoM3BOAM eNIeKTPOHCKO MarHeTHO NOJbe W Kaga ce CTaBM Ha JKULY OMOHaLla 3BYK KOjUu Ce NOCTUNKE CBUPatbeM
ry4anom.
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Ipumep 32: @omoepaguje ca konyepma JIII [Jya, uzeéoherse komnosuyuje Kuma Xenseza ,, Cynep nosuyuja

Jyeocnosencko opamcko nozopuwime

Toxom n3Bohema oBe KOMIO3MIIMjE HMCIIpE] KJIaBUpa Cy IOCTaBJ/bEHA JIBa HEOHCKA CBETIIA.
KnaBupu cy o3ByueHu ca Ba MUKpO(OHA Koja Cy MoBe3aHa ca pauyHapoM. HeoHcka cBetia
pearyjy Ha (peKBeHLMje Koje [0Jla3e W3 KJIABUPAa a KOHTPOJUIIE HUX KOMI[jyTep MPEKO
co(TBepa CrenujaIH0 OCMUIIJBEHOT 32 OBY HpwiIHKy. OBaj ,,CBETIIOCHU™ €0 KOMIIO3HIIN]E

OCMHUCITHO je MiIau au3ajHep cBemia u3 [lancke, Muxaen bpajuep (Michael Breiner).
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8. 3AK/bYYAK

CaBpemeHo 100a ca coOOM JIOTUYHO HOCH HEOpojeHe OONMKe CHHECTe3HWja U TO HE caMoO y
00JIaCTH YMETHOCTH. ,,XHOPHIHOCT® pPa3IMUUTHX YMETHHUKHUX WM HAy4YHUX OO0JacTu je
MOCTaja je/IHa BPCTa HEONMXOJHOCTH y MPOIIeCUMa UCTPaXKhBama. [10 MOM MHUIIUbEHY, OBaKaB
HAYMH pa3MHUILbakba MHOTO Opxe MoXke JoBecTH N0 oapeheHor mporpeca. OgyBek cy ce
CTPYYHAIM U3 PA3IMYUTUX OOJIACTU YAPYKHBAIH PAJM JIAKIIET pa3yMeBama CBHX acleKara

onpehenor npobuema.

Nako ce ancam6n JII1 /[yo y OCHOBH CBOT IIOCTOjama CacTOjU OJ JiBa MCTa MHCTPYMEHTA,
Hallle 10Jbe MCTPAKMBaIa j€ MPEBA3UILIO MOYETHY HAE]y CBHUpama Ha JaBa KiaBupa. Kama
cmo npunpemanu llITokxay3eHoBy komnosuuujy Maumpa (kao mTo cam Beh criomeHyna y
YBOJY), IIPOIIEC j€ Tpaja0 MHTEH3UBHO CKOPO TOJUHY JaHa, TOJUKO je OuiIo moTpedHo na ce
NpUIpeMu Hu3Boheme OBOI KOMIUIEKCHOT jeia. HemocpeaHo HakoH Tora Ham cieaehu
3ajaTak je 6uno oOHaBsbambe MolapToBe coHarte 3a JBa KiaBupa Jle-ayp, Kojy cMo 10 Taja
UMalli TMPWIKMKE Ja U3BeAeMO HeKonuko myTa. Hukxana nehy 3abopaButu ocehaj moBparka
MomuaproBoj CoHaTH HaKOH roJuHy JaHa cBupama lllTokxay3eHoBe my3uke. OHO IITO CMO
Hayuunu of IlltokxayzeHa Beoma je NMPOMEHWIO Hally HHTEpHpeTandjy MomapTra W 1o
MUIIJbEEY CTPYYHE KPUTHKE JOOHIM CMO jeIHY HOBY JMMEH3HU]y pa3yMeBama OBE COHATE.
Tako je m cBUpame Ha aHAJOTHUM CHHTHCAj3epHMa JNE(PUHUTUBHO OHEIO HOBHU HAYMH
cllyllatha W KOMYHHKAlMje y OKBHpY Hamler aHcamOna. ApamXupame KOMIIO3UIMja 3a
CHHTHUCAj3epe HaM je TNOMOIJIO Ja M3rpaguMo 3ajeqHuukd 3ByK. [IpaBehu 3ajenno HoBe

3BYKOBE Ha HOBUM MHCTPYMEHTHMA, CIyIIahe aKyCTUYHOT KJIaBHpa je J0OUI0 HOBE OKBHpE.

Kpo3 mpojekar ,,KBantHa my3uka“ umanu cMo MOryhHOCT Ja NMPOUIMPUMO CBOj€ 3HAIE H
MCKYCTBO Yy TOTIIYHO HOBHM oOjacTuma. Bennky 3axBaJHOCT 3a MOJPIIKY Y OBOM IPOjEKTY
ocuM Aunzapuju IlaBnosuhy nyryjem u npod. ap [dparany HoskoBuhy u ap MBanu Menuh.
KBanta ¢u3mka, KBaHTHa aKyCTHKa, pEeXHja MYJITHMEIHjaJHOT KOHIEpTa, HPOAYKIHja
KOHIIepaTa, apaHXKUpame U KOMIIOHOBAE, CBE Cy TO OMJIM HOBH IPOCTOPH KOj€ CMO OCBajajIH
y OKBUpPY OBOr Ipojekra. VcTpakuBame Ha NOJby KBAaHTHE (DU3MKE MU je Jajl0 HOBY
MHCTIMpAIK]y, a TMOKYIIa] pa3yMeBamba KBAaHTHUX ()EHOMEHA je 32 MEHE JIOHEO HOBHU HAYMH
Cllyllatba My3MKE M TO HE CaMO pa3jIMYUTOrI KOJOPHTAa HEro W Jpyradyuje pa3yMeBambe

CTPYKType. Y OBOM Ha4HMHYy Pa3MHUILbamkba O My3UIM U YMETHOCTH ja caM Ha CaMOM HOYETKY
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U CUTYpHA caM Ja je HOBO IOIJIaBJb€ Yy MOM YMETHHYKOM H3pa3y Beh mpucyTHo anu na he ce

TEK pa3BHjaTH Y HOBUM IpaBLUMA.

Kao mro cBaku nmujaHucTa cama O CaBpPIICHOM KJIABHUPY, TAKO CMO U MM OJyBEK MAIITAIH O
CaBpIICHOM MHCTpYMEHTY. M3rpajma HOBOT MHCTPYMEHTA KOjU je MPOjeKTOBaH IO HAIIUM
’KeJbaMa je CHHECTEe3Wja CBUX HAIMX JOCATAIBUX UCTPAXHUBAKA y 33j€ATHUYKOM CBUPABY.
HoBHM WHCTpyMEHT HAc je MHCIHUPHCA0 HAa KOMIIOHOBAaHE M TO KOMIIOHOBAHE Yy OKBHPY
aHcaM0I1a KOjH je IM0CTa0 OCHOBHO CPEJCTBO 32 HAIll yMETHUYKH K3pa3. XUOPUIHM KIIABUD je
Beh 3ay3eo 3HauajHy MO3MLM]Y y pady Haller Jya HeBe3aHO 3a Ipojekart ,,KBaHTHa My3uKa“.
YumeHHIa /1a ra je JJako MOHTUPATH Ha OWJIO KOjU KOHIIEPTHHU KJIABHP U JIa jé NMPEHOCHB,
oTBapa HaM MOTyhHOCT /a o cajja Ha HOBOM MHCTPYMEHTY HacTynamo OWiIo TJe y CBETy U
TaKO MPOU3BENIEMO YHYKaTaH My3UUKH JT0’KUBJbaj 3a MyOIuKy. XuOpuaHu KiaBup he ce name
pa3BHjaTH 3ajeTHO ca HAITMM HCTpaXHBadKuM pagoM. Beh nmocroje uneje o ynanpehemy oBor
MeXaHu3Ma, a TO he OMTU eKCTepHU KOHTpOJIep ca MOTEeHIMoMeTpuma 3a Quurepe koju he

OMOTYhUTH jOIII OPraHCKHUjH MPHUCTYII CaMOM H3BOhemY.

Kpo3 ucropujy, petku cy kamepHH aHcamOIM KOju AYro Tpajy y UCTOM cacTaBy, a Halla je
OJUTyKa Jla Ha Taj] HAUMH 3ajeJHUYKU U Jajbe UCTPaKyjeMO U HampeayjemMo. 300T Tora je oBaj
3aKJbydak, Kao U Behu J1e0 MUCAHOT Jiela TOKTOPCKOT YMETHUYKOT TPOjeKTa, Xubpuonu oyo —
HOBU NpPOCMOpU cagpemenoz uszeohawmea y aumcambny Kiasupcku Oyo, Behum nenom
HamMcaH y MHOXMHHU. Hamr 4eTpHaecTOroqWIIbM 3ajeAHHYKH paj J0 Caja je JIOKUBEO
pasnuuute (asze, anM MHUCIMM Jla CMO TEK Ha IOYETKY MOTIIYHO HOBOT IOIJIaBJba HAIETr
3ajeJHUYKOT MCTPpaXUBAuKor paja. HoBa 3Hama M HOBM MHCTPYMEHT OMOryhaBajy Ham HOBE

MIPOCTOpE KOje je/iBa YeKaMo Ja YIO3HAMO U OCBOJUMO.
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