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WST P

Natura wyposa y a cz owieka w pi  zmys ów. Wzrok, s uch, w ch, dotyk i smak. 
Ka dy z naszych zmys ów ma za zadanie dostarcza  wiadomo ci o otaczaj cym nas 
wiecie. Ka dy czyni to we w a ciwy sobie sposób. Wynika to zarówno z charak-

teru bod ców, które opisuj , jak i specy  ki danego zmys u. Nie zawsze wszystkie 
zmys y mog  przekaza  nam informacje o obserwowanym zjawisku. Je eli jest 
ciemno, nic nie zobaczymy, je eli co  jest daleko, to trudno to b dzie dotkn , 
spróbowa , pow cha . S  rzeczy bezwonne i niewydaj ce z siebie d wi ku. Jest 
te  „Niewidzialny cz owiek”, którego mo na us ysze .

Film operuje jedynie obrazem i d wi kiem, ale odbieramy te informacje jako 
kompletne. Dzieje si  tak dlatego, e wzrok i s uch to najwa niejsze zmys y cz o-
wieka, bo przekazuj  nam najwi cej informacji o otaczaj cym nas wiecie. Cz sto 
wydaje nam si , e wzrok i s uch to zmys y bli niacze, mówi ce do nas tym samym 
j zykiem. Tak jednak nie jest. Ka dy z nich operuje swoimi sposobami odbierania 
i przekazywania nam wiadomo ci i dlatego ta wspólna zsumowana informacja jest 
tak kompletna. 

S uch jest zmys em numer dwa i to medalowe miejsce jest wystarczaj cym po-
wodem, dla którego powinni my liczy  si  z jego istnieniem i wiadomie korzysta  
z mo liwo ci, jakie daje nam jego po rednictwo.

S uch odbiera d wi ki, a wiec informacje przekazywane drog  akustyczn . 
Dlatego do zrozumienia zjawisk odbieranych za po rednictwem s uchu potrzebna 
jest wiedza z zakresu akustyki, a tak e podstawowe wiadomo ci o d wi kach. 
W ród nich o najwa niejszym dla cz owieka – g osie, za po rednictwem którego 
porozumiewamy si  i przekazujemy sobie informacje. A odk d cz owiek nauczy  si  
rejestrowa , przechowywa  i odtwarza  d wi ki - to tak e technika oraz wiadomo  
ró nicy s uchania bezpo redniego i tego, co mo emy us ysze  za po rednictwem 
ró norodnej aparatury.

I wreszcie d wi k to sztuka, a tak e technologia, czyli umiej tno  pos ugiwania 
si  posiadanym arsena em rodków w celu uzyskania jak najlepszego pod ka dym 
wzgl dem wyniku w danej dyscyplinie.

D wi k w  lmie to specy  czna dziedzina, która czy w sobie rejestracj  
rzeczywisto ci i kreacj . Jest samoistnym dzie em, a zarazem cz ci  zale n  
ca o ci, jak  jest dzie o  lmowe. To sztuka w szponach techniki i technologii, 
a przede wszystkim re imów produkcji, której  lm, anga uj cy ogromne nak ady 
 nansowe, jest podporz dkowany.

Na koniec d wi k w  lmie to no nik tre ci autorskich, przedmiot dzia ania prawa 
autorskiego, w którym re yser d wi ku sam jest wspó twórc  i podlega ochronie, 
a jednocze nie wspó odpowiada za ochron  innych twórców, których dzie a sk adaj  
si  na ca o , jak  tworzy cie ka d wi kowa.

Po latach pracy w polskim  lmie jestem coraz bardziej pewna, e wiedza 
o mo liwo ciach pe niejszego wykorzystania d wi ku jako elementu dzie a 
 lmowego jest udzia em jedynie ma ego dyskusyjnego klubu re yserów d wi ku, 

którzy i tak nie maj  szans wprowadzi  jej w ycie. Zadziwiaj co niewielka jest 
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wiedza o d wi ku kolejnych pokole   lmowców. Nawet je eli ogl daj  na bie co 
dokonania wiatowej kinematogra  i, nie umiej  s ucha  i analizowa  wp ywu re-
alizacji cie ki d wi kowej na ca o  dozna , oceni , jak wiele wra e , informacji 
i nastrojów przekazano im w a nie przez d wi k i jakimi zrobiono to metodami. Nie 
doceniaj  d wi ku, nie umiej  wykorzysta  go twórczo w swojej pracy, a cz sto nie 
chc  skorzysta  z podpowiedzi d wi kowca, bo boj  si  nieznanej sobie materii. 

Ksi ka ta przeznaczona jest dla wszystkich, których d wi k interesuje i któ-
rzy pracuj c na rynku audiowizualnym chcieliby wiedzie  wi cej, zrozumie , 
a wreszcie móc wykorzysta  t  wiedz  w planowaniu i realizacji swojej twórczo ci.
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ROZDZIA  I. D WI K I AKUSTYKA

D wi kiem nazywamy wra enie s uchowe spowodowane drganiami akustycz-
nymi i wywo ane docieraj c  do ucha fal  akustyczn . D wi kiem nazywamy 
takie drgania, które s  rejestrowane przez ucho.

Akustyka jest dzia em  zyki powi zanym z biologi . Oznacza, z greckiego, 
nauk  o d wi ku i rozchodzeniu si  fal akustycznych. Zajmuje si  wra eniami 
s uchowymi wywo anymi docieraj c  do uszu fal  akustyczn .

Pr nie rozwijaj c  si  nauk  jest psychoakustyka. Zajmuje si  zjawiskami 
akustycznymi w odniesieniu do cz owieka (zobacz rozdzia  1.16).

1.01. ród a d wi ku

Aby powsta  d wi k, potrzebne jest ród o, a wi c co , co spowoduje zaburzenie 
daj ce pocz tek fali i rodowisko, które umo liwi rozchodzenie si  fali. ród em 
d wi ku mo e by  ka de cia o spr yste. rodowiskiem, w którym rozchodzi si  
d wi k, mo e by  gaz, ciecz lub cia o sta e. Potrzebny jest te  odbiornik, który 
spostrze e zaistnienie zjawiska. Dopiero w nim drgania o rodka s  interpretowane 
jako d wi k. Takim odbiornikiem jest nasze ucho, a o rodkiem interpretuj cym 
mózg. Z punktu s yszenia ucha mo emy powiedzie , e d wi k to pobudzenie 
narz du s uchu wywo ane odbiorem fali d wi kowej. ród a d wi ku mog  by  
naturalne i sztuczne. 

Naturalne ród a d wi ku to te, które wyst puj  w przyrodzie. D wi kami 
naturalnymi s  odg osy burzy, lawiny, strumyka czy deszczu. Do d wi ków na-
turalnych zaliczamy te  d wi ki wydawane przez zwierz ta, a przede wszystkim 
przez cz owieka. 

Sztuczne ród a d wi ku to ród a skonstruowane przez cz owieka. Mog  to 
by  maszyny i urz dzenia. Nie zawsze wydaj  z siebie d wi ki dla nas przyjem-
nie. Sztucznymi ród ami d wi ku jest te  wi kszo  instrumentów muzycznych.

1.02. Drganie cia  spr ystych
 

Istot  powstawania d wi ku jest drganie, czy wibrowanie cia  spr ystych. 
Spr ysto  jest to w a ciwo  umo liwiaj ca cia u samorzutne przeciwsta-
wianie si  próbom zniekszta cenia jego formy, a je eli zniekszta cenie nast pi, 
samoistny powrót do formy pierwotnej. Dzi ki spr ysto ci wysokie drzewa nie 
ami  si  pod wp ywem wiatru, mo na skaka  na batucie, a resory amortyzuj  

wstrz sy pojazdów. 
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Spr ysto  mo e by  naturalna i sztuczna. Spr ysto  naturalna wyst puje 
samoistnie. Naturalnie spr yste s  drzewa. Spr ysto  sztuczna wyst puje wtedy, 
gdy kto  swoim dzia aniem j  wymusza: naci ga ci ciw  uku, strun  instrumentu, 
lub p acht  ratownicz . W takim przypadku spr ysto  danego cia a wspó dzia a 
ze spr ysto ci  innego, na które zosta o napi te.

Punktem wyj cia jest zawsze wytr cenie cia a spr ystego z równowagi w punk-
cie “O”. Cz stka, kiedy znajdzie si  w nowym po o eniu “A” próbuje wróci  do 
poprzedniego miejsca “O”, ale poruszaj c si  ruchem jednostajnie przyspieszonym 
mija go. Wtedy ruch zostaje zwolniony, ale i tak osi ga punkt “B”. Tu si  zatrzymuje 
i udaje w drog  powrotn . Tworzy si  swoisty a cuch wydarze :

O  –  A  –  O  –  B  –  O  –  A  –  O  –  B ..........

Taki ruch nazywamy ruchem har-
monicznym prostym lub drganiem 
prostym i ma on kszta t sinusoidy 
(rys.1). Najwi ksze wychylenie cz st-
ki nazywamy amplitud . Odleg o  
mi dzy kolejnymi powrotami w to 
samo miejsce to d ugo  fali. Czas, 
w jakim fala osi gnie ponownie t  
sam  faz  ruchu nazywamy okre-
sem. Szybko  drgania - cz stotli-
wo ci .

Je eli drganie cia a spr ystego nie 
jest wspomagane przez adn  si  ze-
wn trzn , drganie nie trwa wiecznie. 
Z czasem amplitudy drga  s  coraz 

mniejsze, a  wreszcie ruch zanika. Dzieje si  tak z powodu oporu, jaki stawiany 
jest fali d wi kowej przez rodowisko, w jakim si  rozchodzi. Takie drganie na-
zywamy drganiem t umionym (rys. 2).

Rys. 2. Drganie t umione

Rys. 1. Ruch harmoniczny prosty
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W praktyce rzadko wyst puj  drgania proste. Zazwyczaj cia a spr yste drgaj  
jednocze nie w kilku kierunkach, z ró n  cz stotliwo ci  i amplitud . Tak  kombi-
nacj  stanowi  te  wszystkie d wi ki wyst puj ce w przyrodzie (zobacz rozdzia  
1.08.03). Drgania takie to drgania z o one (rys. 3). 

 1.03. G os

D wi kiem wydawanym przez cz owieka jest g os. Organem, w którym 
powstaje, jest g o nia (rys. 4 a i 4 b). Ma ona bardzo wyspecjalizowan  budow , 
co pozwala na du  precyzj  w operowaniu g osem. Sk ada si  z trzech podsta-
wowych elementów: 

a) mechanizmu powietrznego (p uca, oskrzela, tchawica),
b) krtani i wi zade  g osowych,
c) rezonatorów (jamy: gard owa, nosowa i ustna).
Miejscem powstawania d wi ku jest krta , a ród em drga  wi zad a g osowe. 

Ich drgaj ce brzegi popularnie zwane s  strunami g osowymi. Strumienia powie-
trza dostarczaj  p uca, a przestrzenie rezonansowe (zobacz rozdzia  1.09) dzia aj  
jako wzmacniacz powsta ego sygna u. 

Wi zad a maj  d ugo  12–20 mm u kobiet i 18–25 mm u m czyzn. Ich d ugo  
ma bezpo redni wp yw na wysoko  naszego g osu. G os ka dego cz owieka jest 
inny. Fala d wi kowa g osu ludzkiego sk ada si  z tonu podstawowego i du ej 
ilo ci tonów sk adowych (zobacz rozdzia  1.08.04). Nasz g os zmienia si  przez ca e 

Rys. 3. Drganie z o one
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ycie, ale zawsze zachowuje pewne sta e, indywidualne dla danego cz owieka cechy. 
Jest to specy  czny dla danej osoby uk ad tonów sk adowych. Mo na to porówna  
do linii papilarnych na naszych d oniach. Dzi ki tonom sk adowym: 

a) rozpoznajemy cz owieka po g osie,
b) odró niamy g os dziecka, kobiety, m czyzny, 
c) w pewnym zakresie na podstawie g osu mo emy okre li  wiek mówi cego,
d) dysponuj c próbkami i odpowiednim sprz tem mo emy na podstawie 

analizy widma g osu zidenty  kowa  mówi cego.
Na podstawie g osu rozpoznajemy bez trudu swoich znajomych czy osoby po-

wszechnie znane. Cz sto, po latach niewidzenia, nie mo emy pozna  osoby, bo 
tak zmieni a si   zycznie, jej g os natomiast zachowuje swoje charakterystyczne 
brzmienie.

Pami tajmy, e dobre nagranie g osu to nie tylko nagranie poprawne technicz-
nie. Dobre nagranie to takie, które nie deformuje brzmienia g osu osoby mó-
wi cej i umo liwia jej rozpoznanie.

G os ludzki jest naturalnym instrumentem muzycznym, tzw. aerofonem (zobacz 
rozdzia  1.04.01). Cz owiek mo e wydobywa  d wi ki o ró nej wysoko ci i ró nym 
brzmieniu. Zakres d wi ków ró nej wysoko ci wydobywanych przez dan  osob  
nazywamy skal . Ka dy ma swoj  indywidualn  skal  g osu, cho  zakresy tych 
skal s  u ludzi podobne. Pod wp ywem wicze , np. nauki piewu, skala g osu ulega 
rozszerzeniu, a sam g os dzi ki zdobytej technice staje si  adniejszy, mocniejszy 
i bardziej d wi czny. Najwi ksz  skal  dysponuj  soli ci, ale i w tym przypadku 
jest to sprawa bardzo indywidualna. Mo emy mówi  jedynie o wymaganiach do-
tycz cych niezb dnego zakresu wykonywanych d wi ków stawianych piewakom 
w warunkach wyst pów operowych czy operetkowych (rys. 5 i 6). 

Rys. 4 b. G o nia- profilRys. 4 a. G o nia- przekrój czo owy krtani

a) jama krtaniowa, b) szczelina g osowa, 
c) wi zad a g osowe, d) struny g osowe,
e) kieszonki, f) wi zad a rzekome, g) przedsionek, 

a) tchawica, b) prze yk, c) krta , d) nag o nia, 
e) jama gard owa, f) j zyczek, g) warga dolna,
h) j zyk, i) warga górna, j) nozdrza
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Nazwa g osu – chór skala Nazwa g osu – piew solowy skala
sopran c1 – a2 sopran koloraturowy h –  s3

sopran I c1 – b2 sopran liryczny h – d3

sopran II b – g2 sopran dramatyczny b – cis3

mezzosopran liryczny a – g2

mezzosopran dramatyczny g – b2

alt g –e2

alt I g –  s2 alt e – e2

alt II e – e2 alt g boki (kontralt) c – c2

Rys. 5. Zestawienie wymaganych skal chóralnych i solowych g osów kobiecych

Sopran koloraturowy to g os lekki, niedu ej mocy, ale jasny, o bardzo du ej ruchli-
wo ci. Sopran i mezzosopran liryczny to g osy jasne, ale mniej ruchliwe, za to moc-
niejsze. Sopran i mezzosopran dramatyczny to g osy mocne, ciemne i ma o ruchliwe. 
G osem wyj tkowym i rzadko spotykanym jest kontralt (Ewa Podle ). Niezwykle 
ciemny i mocny, ale jednocze nie o skali wi kszej od mezzosopranu i mo liwo ciach 
wykonywania koloratury. Ma zastosowanie przede wszystkim w piewie barokowym 
i rolach kiedy  kreowanych przez kastratów (G.Fr. Haendel „Xerxes”).

 Nazwa g osu – chór skala Nazwa g osu – piew solowy skala
tenor c – a1 tenor koloraturowy d – c2

tenor I c – b1 tenor liryczny c – c2

tenor II B – g1 tenor dramatyczny B – h1

baryton liryczny A – g1

baryton dramatyczny G – g1

bas F – c1

Bas I A – e1 bas piewny E – e1

bas II E – c1 bas g boki C – c1

Rys. 6. Zestawienie wymaganych skal g osów chóralnych i solowych m skich 

Podobnie jak w przypadku g osów kobiecych, g osy delikatniejsze i ruchliw-
sze okre lamy mianem lirycznych b d  piewnych, g osy ciemniejsze i mocne 
to g osy dramatyczne, a bas – g boki. Cz sto opisuj c charakter danego g osu 
u ywamy te  innych okre le , takich jak bohaterski (zazwyczaj tenor), wagne-
rowski (ciemny i silny), buffo (dowcipny, ruchliwy i lekki), profondo (g boki, 
niski – najcz ciej o basie). Bardzo szczególnym g osem spotykanym u m czyzn 
jest kontratenor. Jest to rzadka zdolno , zdarzaj ca si  niektórym tenorom 
(Jacek Laszczkowski), do wydobywania technicznych d wi ków z zakresu skali 
i o barwie jednego z g osów e skich. Rozró nia si  kontratenor sopranowy, mez-
zosopranowy i altowy. G osy te s  niezwykle poszukiwane i wykorzystywane 
w wykonaniach oper barokowych w partiach kobiecych napisanych dla kastra-
tów (Ch.W. Gluck „Orfeusz i Eurydyka”, C. Monteverdi „Koronacja Poppei”). 
Kontratenor pozostaje ca y czas równie  tenorem, a wi c mo na sobie wyobrazi  
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sytuacj , w której piewak sam ze sob  wykonuje duet pomi dzy tenorem i np. 
mezzosopranem. Inny g os wysoki, technicznie wydobywany przez m czyzn 
ponad ich naturaln  skal  (oktawa raz lub dwukre lna), to falset. Przy takim 
piewie wi zad a g osowe zbli aj  si  do siebie w rodkowej cz ci. Technika 
piewania kontratenorem przypomina nieco piewanie falsetem.

piew ró ni si  od gry na instrumentach mi dzy innymi tym, e poza wydoby-
waniem d wi ku odpowiedniej wysoko ci wymawiane s  g oski. G oski uk adaj  
si  w wyrazy i zdania. piew oparty na wymawianiu nic nieznacz cych g osek 
nazywamy skatem. piew oparty na samych samog oskach to wokaliza. Szkolenie 
g osu dla potrzeb piewu nazywamy emisj .

G oski wymawiane s  równie  w czasie mówienia. Ka dy z nas ma swój tembr 
g osu i mówi d wi ki pewnej wysoko ci. Nie jest to jedna sta a wysoko , ale 
zale nie od j zyka, w jakim mówimy, czy regionu, z jakiego pochodzimy, d wi -
ki te uk adaj  si  w pewn  melodi  (w oski, szwedzki). S  te  j zyki toniczne, 
w których te same s owa mówione na ró nych wysoko ciach d wi ku zmieniaj  
swoje znaczenie (cztery ró ne tony – chi ski). J zyk to rodzaj kodu, który opra-
cowa  cz owiek do porozumiewania si . Jak wiadomo, na wiecie ludzie mówi  
bardzo wieloma j zykami, czyli niezale nie wymy lono wiele ró nych kodów. 
Od sposobu, w jaki porozumiewaj  si  zwierz ta, ró ni nas precyzja i umiej tno  
operowania abstrakcj , a wi c wydawane przez nas d wi ki uk adaj  si  w s owa, 
które s  elementem utworzonego kodu. S owa sk adaj  si  z g osek, a wi c krótkich 
elementów, które nasz s uch mo e rozpozna  jako ró ne.

G oski dzielimy na samog oski i spó g oski. Nauk  o sposobie wymawiania 
poszczególnych g osek nazywamy fonetyk . Lekarza zajmuj cego si  problemami 
g osu – foniatr . Nauk  prawid owego mówienia i wymawiania poszczególnych 
g osek, ich ci gów, wyrazów i zda  nazywamy dykcj . Korygowaniem wad wy-
mowy zajmuje si  logopedia. 

Dykcja jest jedn  z podstawowych umiej tno ci, jakie powinni zdoby  studenci 
zarówno na wydziale piewu, jak i na wydziale aktorskim. Niestety, mimo nauki 
tylko cz  aktorów i piewaków mo e si  pochwali  nienagann  dykcj . Bardzo 
trudno jest korygowa  b dy wymowy u ludzi doros ych. Dobrze znane charakte-
rystyczne sposoby mówienia to gwara góralska, kaszubska, warszawska, sposób 
mówienia „cwaniaków” z Pragi czy Woli, mazurzenie, charakterystyczna melodia 
mówienia osób z Krakowa, Lwowa czy Wilna. Niektóre regionalizmy i przyzwy-
czajenia rodowiskowe s  prawie nie do usuni cia. 

Pewien poziom poprawnego wymawiania i akcentowania poszczególnych 
g osek i ca ych s ów jest jednak niezb dny, aby móc si  komunikowa  z inny-
mi lud mi. Szczególnie trudne do zrozumienia dla naszego s uchu s  krótkie 
transjenty (zobacz rozdzia  1.07), co oznacza, e w przypadku mowy wyra na 
powinna by  ka da g oska. Do zrozumienia trudniejsze s  spó g oski jako mniej 
d wi czne, krócej wymawiane i zamkni te. Cz ste pomy ki dotycz  s ów po-
dobnych, szczególnie je eli s  krótkie i ró ni  si  tylko jedn  g osk  (porównaj 
b k – p k, p k – s k). 
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Nienagann  dykcj  powinni wyró nia  si  lektorzy, najbardziej surowym od-
biorc  mowy ludzkiej jest bowiem mikrofon.

S  jeszcze inne sposoby wydobywania d wi ków przez cz owieka. Pierwszy 
z nich to gwizd. Do powstania gwizdu nie s  potrzebne struny g osowe. Rol  
podwójnego stroika pe ni  wargi, a rezonatorem jest jama ustna. Gwizd jest 
znacznie wy szy od normalnego mówienia i nie jest zwi zany ze skal  g osu 
danej osoby. Drugi sposób to szept. Szept powstaje, je eli wi zad a s  zamkni te 
w 2/3 d ugo ci, a wtedy powietrze przedostaje si  przez pozostawiony otwór bez 
pobudzania wi zade  do drga . 

Czasami b dy w wymowie spowodowane s  wadami s uchu, który nie roz-
ró nia od siebie pewnych g osek, i wtedy cz owiek wymawia je identycznie. 
Wady s uchu cz sto ca kowicie uniemo liwiaj  mówienie. Osoby dotkni te t  
przypad o ci  mog  jednak wydawa  z siebie d wi ki. Istnieje równie  system 
uczenia ich mowy. Zajmuj  si  tym logopedzi. Problemy s uchu s  domen  le-
karzy laryngologów. 

Bywaj  sytuacje, w których ludzie nie mog  wydawa  z siebie d wi ków. Mo e 
by  to spowodowane niedorozwojem narz du mowy, parali em strun g osowych 
lub interwencj  chirurgiczn , np. usuni ciem krtani. W takich przypadkach mo na 
zastosowa  protez , rodzaj przystawki mikrofonowej (zobacz rozdzia  2.07.05), 
która przy o ona do gard a pozwala emitowa  d wi ki podobne do wytwarza-
nych naturalnie przez wi zad a g osowe. G os jest zniekszta cony, ale zrozumia y.

1.04. Instrumenty muzyczne

1.04.01. Klasy  kacja instrumentów muzycznych

Instrumentem muzycznym nazywamy ka de ród o d wi ku, którego d wi k 
mo e by  wykorzystany jako materia  do tworzenia muzyki. Instrumenty ró ni  
si  od siebie:

• wygl dem,
• technik  grania,
• barw  i charakterem wydobywanych d wi ków,
• skal  (rys. 7).
Instrumenty dzielimy na grupy ze wzgl du na rodzaj cia  spr ystych wykonuj -

cych drgania, czyli tak zwanych wibratorów. Instrumenty dziel  si  na podgrupy 
ze wzgl du na sposób pobudzania wibratora, a nast pnie na rodziny, rodzaje 
i gatunki. Mamy cztery grupy instrumentów:

• chordofony – instrumenty strunowe – elementem drgaj cym jest napi ta struna,
• aerofony – instrumenty d te – elementem drgaj cym jest powietrze zamkni te 

w przestrzeni rezonansowej, pobudzane do wibracji przez zad cie,
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• membranofony – instrumenty perkusyjne – elementem drgaj cym s  b ony 
lub membrany,

• idiofony – instrumenty samobrzmi ce – wykorzystanie spr ysto ci naturalnej.

Chordofony ze wzgl du na sposób, w jaki struna jest pobudzana do drga , 
dziel  si  na podgrupy: 

• smyczkowe (skrzypce, altówka, wiolonczela, kontrabas),
• szarpane (gitara, harfa, lira, domra, mandolina, ba a ajka, banjo, lutnia, cytra, 

klawesyn),
• uderzane lub m oteczkowe (fortepian, cymba y, klawikord, pianino).

Ze wzgl du na sposób zad cia aerofony dzielimy na podgrupy:
• wargowe:

- bezustnikowe (  et, pikulina),
- ustnikowe (fujarka,  et blokowy),
- miechowe (organy – cz ciowo);

• stroikowe: 
- ze stroikiem pojedynczym (klarnet, saksofon),
- ze stroikiem podwójnym (obój, ro ek angielski, fagot, sarusofony), 
- organicznostroikowe ustnikowe (tr bka, kornet, waltornia, puzon, tuba 

i rodzina skrzyd ówek),
- organicznostroikowe bezustnikowe (g os, gwizd).

Tradycyjnie instrumenty d te dzielimy na d te drewniane i d te blaszane, cho  
obecnie niewiele ma to wspólnego z nazw  materia u, z jakiego wybudowano dany 
instrument. D te drewniane to  et, obój, klarnet, fagot i saksofony. Do d tych 
blaszanych nale y tr bka, puzon, róg (waltornia) i tuba. D te drewniane nale  do 
grup wargowych i stroikowych, d te blaszane to organicznostroikowe, ustnikowe.

Ze wzgl du na sposób, w jaki membrana jest wprawiana w wibracje, membra-
nofony dzielimy na podgrupy:

• pocierane – palcami albo wewn trzn  stron  d oni,
• d te (mirliton),
• uderzane – za pomoc  pa ki, d oni, palców (kot y, b bny, tom tom, tamburyn).

Podgrupy idiofonów to: 
• uderzane (pa k , d oni , palcami),
• potrz sane (marakasy),
• zderzane ze sob  (kastaniety),
• pocierane (harfa szklana),
• d te lub j zyczkowe (harmonijka ustna, akordeon, organy),
• szarpane (drumla).
Mo na je te  dzieli  na:
• p ytowe o okre lonej wysoko ci (dzwony),
• p ytowe o nieokre lonej wysoko ci (gong, talerze),
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• sztabowe drewniane (ksylofon, marimba),
• sztabowe metalowe (dzwonki, czelesta, wibrafon),
• pr towe (trójk t),
• krótkobrzmi ce (kastaniety, grzechotki, pude ka),
• j zyczkowe mechanicznomiechowe (organy,  sharmonia),
• j zyczkowe r cznomiechowe (akordeon, harmonia, koncertina),
• ustne (harmonijka),
• szarpane (drumla).

Tradycyjnie membranofony i idiofony czone s  w jedn  grup  instrumentów 
perkusyjnych. Grupa ta nie obejmuje jednak idiofonów z grupy j zyczkowych, 
a wi c pobudzanych do drga  przez zad cie. Instrumenty te cz sto zaliczane s  
do grupy instrumentów d tych.

Rodzina instrumentów to grupa wykazuj ca podobne cechy, pewne pokre-
wie stwo, które mo e by  bli sze lub dalsze. Rodzin  stanowi  skrzypce, altówka, 
ale tak e ba a ajka czy mandolina. Mówimy, e ka dy z tych instrumentów to 
inny rodzaj. Ponadto w ramach rodzaju wyró niamy jeszcze gatunki, np. osobne 
gatunki stanowi  klarnet i klarnet basowy albo fortepian koncertowy i pokojowy. 
Nauk  o budowie i dzia aniu instrumentów nazywamy instrumentoznawstwem.

Ka dy rodzaj, a nawet gatunek instrumentu ma swoj  skal , a wi c zakres d wi -
ków, które wydobywa. Ka dy rodzaj instrumentu ma te  swoje charakterystyczne 
brzmienie, które pozwala odró ni  od siebie dwa ró ne instrumenty graj ce ten sam 
d wi k. Dzieje si  tak dlatego, e podobnie jak g os ludzki, d wi k instrumentu 
sk ada si  z tonu podstawowego i unikalnego zestawu tonów sk adowych (zobacz 
rozdzia  1.08.03) o ró nej mocy. Dlatego instrumenty tego samego gatunku te  
ró ni  si  od siebie brzmieniem. 

Brzmienie instrumentów strunowych to wypadkowa doboru proporcji poszcze-
gólnych elementów i dobór gatunków drewna, z jakiego zrobiono dany egzemplarz. 
Na brzmienie instrumentu ma te  wp yw u yty klej i rodzaj laku, czyli pokostu. 
Altówka mo e gra  w pewnym zakresie te same d wi ki co wiolonczela, ale zbyt 
ma e pud o rezonansowe (zobacz rozdzia  1.09) powoduje, e jej barwa jest nosowa, 
a d wi k mniej no ny. 

Budowa instrumentów strunowych, przede wszystkim skrzypiec, harf i forte-
pianów, uchodzi za umiej tno  szczególn . Najstarsze skrzypce zacz to budowa  
we Francji i W oszech w ko cu XVI w. Robili to przy okazji budowniczy lutni, 
st d nazwa zawodu lutnictwo. Najs ynniejsi pochodz  z Cremony i s  to rodziny 
Amatich, Stradivarich i Guarnerich. Do dzi  nie uda o si  odtworzy  sk adu u y-
wanej przez nich przy budowie instrumentów mikstury. Ponadto z lutnictwa s yn li 
Tyrolczycy i Polacy. Do dzi  s ynna jest polska szko a budowy instrumentów, jest 
technikum lutnicze w Zakopanem, a tak e muzeum instrumentów i mi dzyna-
rodowy konkurs lutniczy w Poznaniu. W tych dwóch okr gach jest te  najwi cej 
fachowców w tej dziedzinie. 
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Budowa dobrych skrzypiec to prawdziwa sztuka. Dobiera si  gatunki i grubo ci 
drewna, odpowiednio uk ada s ojami, specjalnie sezonuje. Górna p yta budowana 
jest ze wierku lub jod y, dolna z jaworu lub klonu. Boczki to zazwyczaj drewno 
jaworowe. Ca o  stanowi pud o rezonansowe (zobacz rozdzia  1.09) o charaktery-
stycznym kszta cie, z wyci ciami w kszta cie litery „c” i otworami w kszta cie 
litery „f”. W rodku instrument jest wybrzuszony i wzmocniony sze cioma 
klockami. W pobli u boczków wkleja si  y k , czyli inkrustacj , która zdobi, 
a jednocze nie wzmacnia instrument. Wzmocnieniem jest te  dusza, czyli cienki 
wierkowy ko ek amortyzuj cy napi cie p yt. Od jego po o enia zale y równie  

brzmienie instrumentu. Pud o rezonansowe samoistnie drga w okolicach cz stotli-
wo ci 230–290 Hz, ma te  formanty, czyli wzmocnienia, które wyst puj  oko o 
3,5 kHz. Od tych wzmocnie  zale y pi kno d wi ku skrzypiec. Pud o rezonansowe 
jest niezb dne, bo same struny, nawet najlepsze, wydaj  d wi ki ciche . Podobnie 
konstruuje si  inne instrumenty z tego rodzaju i gatunku, zmienne s  tylko propor-
cje, kszta t i wielko  pud a, a wi c inne s  d ugo ci strun, rezonanse i formanty, 
co ma wp yw m.in. na skal  i barw  d wi ków, które mo na z danego instrumentu 
wydoby . Najwi kszy rozkwit budowy skrzypiec to wiek XVII i XVIII. Równie  
wtedy powsta y najs awniejsze utwory skrzypcowe. 

Instrumentem królewskim ze wzgl du na swe rozmiary i pot g  d wi ku jest 
fortepian. Fortepian jest instrumentem drewnianym, ale jego konstrukcja jest 
oparta na solidnej trójk tnej ramie z lanego elaza. Ca o  tworzy pud o rezo-
nansowe. Naci gi strun dochodz  do 20 ton. Podstaw  dzia ania jest mechanizm 
m oteczkowy, który odwzorowuje nasze uderzenie w klawisz za pomoc  systemu 
d wigni. Mo emy wi c regulowa  g o no  i artykulacj  (zobacz rozdzia  1.08.02 

Rys. 7. Skale i rodzaje instrumentów
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i 1.08.05). System t umików zapobiega zbyt d ugiemu brzmieniu d wi ku, a rama 
powoduje, e d wi k wybrzmiewa d ugo i jest mi sisty. Mechanika repetycyjna 
pozwala na szybkie powtarzanie d wi ków, czyli powrót m oteczka do punktu 
wyj cia. Strun odpowiadaj cych za dany d wi k jest od 1 do 3. M oteczki s  zbu-
dowane z grubej warstwy  lcu. Co jaki  czas si  je wymienia, spulchnia szpilkami 
lub obci ga skór . Gdy twardniej , zmienia si  barwa d wi ku. Fortepian ma dwa 
lub trzy peda y. Prawy do wyd u ania d wi ku, lewy do skracania, rodkowy do 
cz ciowego wyd u ania d wi ku. Skala od A subkontra do c5. Instrument strojony 
jest w stroju równomiernie temperowanym (zobacz rozdzia  1.08.01). Najbardziej 
znane  rmy produkuj ce fortepiany to Steinway, Pleyel, Petrof, Ferster, Kawai 
i Yamaha, a w Polsce Legnica i Calisia. 

Od wielko ci (d ugo ci piszcza ki) instrumentów d tych zale y ich skala (np. 
ró ne gatunki saksofonów). Menzura, czyli stosunek d ugo ci do szeroko ci 
piszcza ki, decyduje o bogactwie i nat eniu tonów sk adowych, dzi ki temu 
poszczególni przedstawiciele tej samej rodziny ró ni  si  od siebie barw  d wi -
ku. To, z czego jest zbudowana piszcza ka, ma minimalny wp yw na brzmienie 
danego instrumentu. Elementem decyduj cym jest tu talent i umiej tno ci osoby 
graj cej, czyli z tego samego instrumentu ró ne osoby b d  wydobywa y adniej 
i brzydziej brzmi ce d wi ki. 

W instrumentach perkusyjnych skala zale y od wielko ci instrumentu (z instru-
mentów wi kszych wydobywamy d wi ki ni sze), a brzmienie od materia u, z ja-
kiego jest zbudowany (porównaj ksylofon, wibrafon i czelest  lub dzwonki), miejsca, 
w które uderzamy, i materia u, z jakiego zbudowane s  pa ki, oraz od ich wielko ci, 
a wi c istotne jest to, czym uderzamy, potr camy czy pocieramy instrument.

1.04.02. Elektrofony

Elektrofony, czyli popularnie mówi c instrumenty elektroniczne, nie daj  si  za-
liczy  do adnej z omawianych grup instrumentów. Podstaw  ich dzia ania nie jest 
bowiem wibrator i rezonator, a drganie pr du w obwodzie elektrycznym. Drganie 
to w g o niku zamienione zostaje na drganie mechaniczne i staje si  ród em fali 
d wi kowej. Ich nazwa pochodzi od greckich s ów lektron, czyli bursztyn, i phon, 
czyli d wi k. Istniej  dwie metody konstruowania instrumentów z tej grupy: 

• konstruowanie instrumentów w pe ni nowatorskich. S  to instrumenty elek-
tryczne (w tym elektroniczne) – np. syntezator, sampler, sequencer – oraz 
piezoelektryczne i fotoelektryczne (klawiset, organy Hugoniota);

• transformowanie istniej cych instrumentów – na zasadzie pod czania odpo-
wiednich przetworników do tradycyjnych konstrukcji, np. gitara elektrycz-
na, oraz instrumenty elektromechaniczne (elektroakustyczne) – np. organy 
Hammonda, piano Fendera.

Podstaw  budowy instrumentów elektrycznych jest zamkni ty rezonansowy 
obwód pr du elektrycznego z o ony z kondensatora, cewki i oporu. Takie urz -
dzenie nazywamy generatorem. Przez w a ciwy dobór pojemno ci kondensatora 
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mo na spowodowa , e drgania pr du b d  mia y cz stotliwo , która po zamianie 
na d wi k da z g o nika ton prosty (zobacz rozdzia  1.01). 

Pierwsze drgania elektryczne wytworzyli w latach osiemdziesi tych XIX stulecia 
Anglik W. Thomson i Niemiec B. Feddersen. By y to drgania t umione, czyli wy-
tworzone przez impuls elektryczny. Drgania niet umione, nazwane oscylacyjnymi, 
oparte na sta ym dostarczaniu pr du, wytworzy  pod koniec XIX w. Amerykanin 
E. Thomson. Rozwój generatorów to pocz tek XX wieku, kiedy to znalaz y one 
zastosowanie w powstaj cej radiofonii. Generatory stosowane w instrumentach 
nie musz  mie  du ej mocy, za to wytwarzana przez nie cz stotliwo  musi by  
sta a. Nazywamy je cz stotliwo ciowymi. Komplikuj c nasz obwód, mo emy 
budowa  ró ne typy generatorów, np. dudnieniowe czy pi owe, które mog  sta  
si  ród em bogatej gamy ró norodnych d wi ków. Takie generatory nazywamy 
relaksacyjnymi. Drgania elektryczne wytwarzane przez generator mog  by  
mody  kowane na drodze elektrycznej b d  elektronicznej. 

W elektrofonach elektrycznych ród em drga  elektrycznych jest sam generator 
RC (oporno ciowo-pojemno ciowy) lub LC (indukcyjno-pojemno ciowy). O cz -
stotliwo ci drga  decyduje szybko  adowania kondensatora przez opornik. Skal  
muzyczn  mo na zbudowa  za pomoc  a cucha oporników. Przy grze wielog osowej 
musimy dysponowa  wi ksz  ilo ci  generatorów z kompletem oporników ka dy.

W grupie elektrofonów elektromechanicznych mo e to by  j zyczek, struna 
czy p yta, i tak jak w gitarze elektrycznej – jest to drgaj cy element uk adu re-
zonansowego (tak jak wibrator w tradycyjnych instrumentach muzycznych), do 
którego zostaje pod czony przetwornik elektroakustyczny zamieniaj cy drgania 
na drgania elektryczne. 

Wszystkie te instrumenty posiadaj  te  system modelowania wytwarzanego 
d wi ku, a wi c:

• uk ad odpowiadaj cy za wytwarzanie cz stotliwo ci podstawowej odpowie-
dzialnej za wysoko  d wi ku,

• uk ad korekcyjny dotycz cy sk adowych harmonicznych, pozwalaj cy kszta -
towa  barw  d wi ku,

• uk ad obwiedni d wi ku, odpowiadaj cy za powstawanie, trwanie i wy-
brzmiewanie d wi ku, czyli co  w rodzaju artykulacji,

• uk ad steruj cy (w instrumentach czysto elektrycznych/elektronicznych) 
pozwalaj cy na gr  na instrumencie, 

• wzmacniacz (w instrumentach elektromechanicznych) zwi kszaj cy amplitud  
drga  (cz sto wyst puj cy w formie oddzielnego urz dzenia),

• uk ad nag a niaj cy (g o nik i wzmacniacz) zast puj cy pud o rezonansowe 
i pozwalaj cy na us yszenie d wi ku instrumentu. 

1.04.02.01. Elektrofony elektryczne
 

Najstarszymi elektrofonami elektrycznymi by y: Denis D’Or z 1753 roku 
i klawesyn elektryczny z roku 1761. Powsta y, kiedy poj cie elektryczno ci by o 
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prawie nieznane. Nie sprawdza y si  jako instrumenty koncertowe ze wzgl du na 
prymitywn  budow  i brak odpowiednich przetworników, wzmacniaczy, g o ni-
ków itp. Dopiero pojawienie si  muzycznego telegrafu w 1876 roku pozwoli o 
uwierzy  w ich muzyczny potencja . Wci  mia y ograniczone zastosowanie, ale 
ich mo liwo ci stawa y si  coraz wi ksze. 

Do najciekawszych i najbardziej nowatorskich konstrukcji mo na zaliczy  wa ce 
200 ton telharmonium nazywane inaczej dynamophone (1897 r.) wynalezione 
przez Thaddeusa Cahilla. Instrument nale a  do grupy elektromechanicznych. 
Sk ada  si  ze 145 generatorów pr du zmiennego, generuj cych pr d o ró nych 
cz stotliwo ciach (od 40 do 4 000 Hz) i nat eniu 1 ampera. D wi k wzmacniany 
by  przez tuby takie jak stosowano w gramofonach. Skala instrumentu to siedem 
oktaw, przy rozmiarach oko o 18 metrów. Co ciekawe, instrument generowa  
równie  sk adowe harmoniczne, a d wi k by  podobny do organowego. W latach 
1906–1911 zbudowano trzy pierwsze egzemplarze. W latach dwudziestych odbywa y 
si  koncerty, na których wykonywano repertuar klasyczny, ale wtedy instrument 
obs ugiwa o dwóch wykonawców. Niestety, nie zachowa  si  aden egzemplarz 
instrumentu ani adne nagranie z jego udzia em.

Konstruktor chcia  u y  telharmonium do transmisji radiowej. Mia o to by  
radio kablowe wykorzystuj ce istniej c  sie  telefoniczn . Odbiorcami mia y by  
hotele, restauracje i domy prywatne. Niestety, z powodów technicznych pomys u 
nie uda o si  zrealizowa .

Dopiero w XX wieku elektrofony sta y si  sta ym i wa nym elementem muzyki 
rozrywkowej i awangardowej. W 1914 r. w Mediolanie odby  si  pierwszy koncert 
muzyki elektronicznej, a w dniu 12 czerwca 1926 r. po raz pierwszy transmito-
wano muzyk  elektroniczn  gran  na instrumencie pianorad. By  to pierwszy 
elektrofon polifoniczny.

Inne osi gni cia to theremin (opracowany przez L. Termena w 1917 r.), który nie 
wymaga  zycznego kontaktu graj cego z instrumentem, fale Martenota (1928 r.), 
trautonium (1930 r.) i pierwszy automat perkusyjny – rhytmicon (1930 r.).

Ciekawym instrumentem jest pochodz cy z 1939 roku vocoder (voice operated 
recorder). By o to urz dzenie telekomunikacyjne s u ce do szyfrowania i kompre-
sowania sygna u podczas przesy ania go lini  telefoniczn . Dzi ki eksperymentom 
zespo u Kraftwerk vocoder sta  si  jedynym w swoim rodzaju efektem przetwarza-
j cym g os. Dobrze znamy jego brzmienie, szczególnie z wykona  Madonny i Cher.

Wspó czesne instrumenty elektroniczne popularnie nazywane s  syntezatorami. 
Zazwyczaj jest to urz dzenie wyposa one w klawiatur  podobn  do fortepianowej, 
a kszta tem przypomina fragment pianina albo gitar . Klawiatura mo e by  dynamiczna, 
a wtedy gra si  na instrumencie podobnie jak na fortepianie, wp ywaj c na artykulacj  
d wi ku, lub statyczna, a wtedy klawisz decyduje tylko o wyborze i d ugo ci d wi -
ku, a uk ad obwiedni pracuje w inny sposób. Nazwa bierze si  st d, e wytwarzany 
przez nie d wi k powstaje na drodze syntezy tonów sk adowych wytwarzanych przez 
generatory, z których zbudowany jest syntezator. Wielu osobom nazwa „syntezator” 
kojarzy si  te  ze sztuczno ci , a wi c syntetyczno ci  d wi ku, jaki z siebie wydaje.
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Je eli chodzi o rodzaj wytwarzanych d wi ków, to poszukiwania twórców 
syntezatorów sz y w dwóch kierunkach: 

• wyprodukowania doskona ej imitacji d wi ków wytwarzanych przez instru-
menty naturalne, 

• stworzenia brzmie  nowych, unikalnych i niemo liwych do wydobycia z tra-
dycyjnych instrumentów.

Pierwsze syntezatory nowej ery zbudowano w latach pi dziesi tych XX w. 
Inspiracj  do ich powstania sta a si  „Matematyczna teoria muzyki” – praca 
teoretyczna zawieraj ca matematyczny model i algorytm kompozycji muzycznej. 
Na tej podstawie in ynierowie Harry Olson i Herbert Belar z  rmy RCA Princenton 
Laboratories próbowali skonstruowa  elektronicznego kompozytora, wypo-
sa onego w elektroniczny instrument. Ze wzgl du na ma  moc obliczeniow  
komputera, którym dysponowali, a jak si  pó niej okaza o, przede wszystkim 
b dy w podanym algorytmie, elektroniczny kompozytor nie powsta , za to uda  
si  instrument, czyli syntezator. By a to bardzo rozbudowana i kosztowna maszyna, 
wykorzystywana g ównie w studiach muzyki eksperymentalnej. Najbardziej znane 
modele to Mark I i II (MK I i MK II). Bazowa y na du ych, energoch onnych, 
niewydajnych oscylatorach lampowych RLC. Mia y ich odpowiednio 12 i 24. 
Sterowa  nimi zapisany na ta mie perforowanej unikatowy program wytwarza-
j cy struktury muzyczne. Na podobnej zasadzie dzia a  30-oscylatorowy system 
opracowany w 1959 r. przez in ynierów H. Kleina i W. Schaffa dla  rmy Simmens. 

Wynalezienie tranzystora i opartych na nim uk adów scalonych pozwoli o na 
miniaturyzacj  i rozwój d wi ków syntezowanych na du  skal . Poczynaj c od 
lat sze dziesi tych ceny syntezatorów zacz y spada , instrumenty stawa y si  
coraz bardziej miniaturowe, a zarazem bardzo rozszerzy y si  ich mo liwo ci. 
Warto tu zwróci  uwag  na mixtur-trautonium z lat pi dziesi tych – jeden 
z pierwszych syntezatorów opartych na konstrukcji tranzystorowej. Rok 1964 to 
pocz tek produkcji stosunkowo tanich i zdecydowanie mniejszych w rozmiarach 
syntezatorów analogowych, które tra  y nie tylko do studiów muzyki elektronicz-
nej czy eksperymentalnej, ale równie  do muzyki rozrywkowej. Pierwsi producenci 
to R.A. Moog, D. Buchl, P. Ketoff, ARP, EMS, a najbardziej znane modele to ARP 
Odyssey, Minimoog, Synthi AKS. 

Pocz tkowo syntezatory by y jednog osowe (monofoniczne). Du  trudno  
stanowi o zapami tywanie i szybkie zmiany elementów reguluj cych. Swym 
wygl dem przypomina y skrzy owanie pianina z cznic  telefoniczn  czy kro-
sownic . Lata siedemdziesi te to rozwój techniki uk adów scalonych, co pozwoli o 
na miniaturyzacj  instrumentów i konstruowanie syntezatorów graj cych kilka 
d wi ków jednocze nie (polifonicznych) oraz na zapami tywanie wybranych barw. 
Sztandarowe produkty tych lat to ARP Quadra, Oberheim 4 Voice i Polymoog. 
Wkrótce powsta y syntezatory ci le polifoniczne, bez ograniczenia w ilo ci g osów.

Moog to kultowy elektrofon, a raczej kilka ró nych instrumentów (minimoog, 
polymoog, micromoog), których niepowtarzalne brzmienie znane jest dobrze 
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ka demu muzykowi. Skonstruowa  go twórca tranzystorowego Thereminu Robert 
Moog we wspó pracy z Herbertem Deutschem i Walterem Carlosem. W 1968 r. 
W. Carlos nagra  na tym syntezatorze p yt  „Switched on Bach”, a jej sukces sta  
si  równie  sukcesem instrumentu. Mooga s yszymy na p ycie „Abbey Road” 
zespo u The Beatles, p ytach Abby, Emerson Lake & Palmer czy Pink Floyd. 
W Polsce pierwsi u ywali mooga Marek Bili ski, Czes aw Niemen i Józef Skrzek. 
Syntezator Mooga by  instrumentem o budowie modularnej, a wi c atwo móg  by  
rozbudowywany, mia  te  klawiatur , co pozwala o u ywa  go nie tylko w studiu, 
ale równie  na estradzie. Najbardziej popularny z wyprodukowanych instrumen-
tów jest minimoog model D. W roku 1970 Robert Moog otrzyma  za ca okszta t 
osi gni  Grammy, a muzyka elektroniczna wi ci a coraz wi ksze triumfy. Firma 
dzia a a zaledwie 10 lat, ale instrumenty wykorzystywane s  powszechnie do dzi  
(Klaus Schulze), co wi cej, w niektórych rodowiskach s owa „moog” i „synte-
zator” traktuje si  jak synonimy. Po wielu latach procesów s dowych o prawo do 
produkowania instrumentów i sygnowania ich swoim nazwiskiem w roku 2004 
Robert Moog odzyska   rm  i pojawi  si  ostatni instrument wielkiego konstruk-
tora – minimoog voyager. 

Instrumenty zbudowane przez Donalda Buchla i Mortona Subotnika – syntezator 
Buchla, Paula Ketoffa – synkret czy Harrego Chamberlina – musicmaster, znalaz y 
si  wprawdzie na rynku, ale nigdy nie osi gn y popularno ci mooga. 

Drugim powodem stosowania syntezatorów by a imitacja d wi ków ró nych 
instrumentów muzycznych. W tym kontek cie warto wspomnie  o nast pcy mu-
sicmastera – mellotronie (1963 r.). Mellotron to elektrofon elektromechaniczny ery 
przed syntezatorowej i pierwszy sampler. Produkowany by  przez  rm  Streetly 
Elektronics do 1986 r. Konstruktorami instrumentu byli bracia Leslie. By  wie-
log osowy, a zastosowan  metod  syntezy d wi ku nazywamy reprodukcyjn . 
D wi ki by y nagrywane na p tlach z ta my magnetycznej i odtwarzane przy 
u yciu g owic magnetofonowych (zobacz rozdzia  2.20). Odczyt uruchamia o 
przyci ni cie klawisza. G owica czyta a jednocze nie trzy ta my. By y to próbki 
instrumentów d tych, chórów, a przede wszystkim grup smyczkowych, dlatego 
instrument nazywano te  „smyczkowymi organami”. U ytkownikami mellotronu 
byli m.in. Tony Banks z Genesis i Czes aw Niemen. 

Wtedy równie  syntezator sta  si  na równi z gitar  elektryczn  wiod cym 
instrumentem w zespo ach rockowych. Pojawi y si  zespo y graj ce wy cznie 
na syntezatorach, a tak e soli ci sami obs uguj cy w trakcie koncertu kilka lub 
kilkana cie klawiatur tworz cych cian  (wall of synthesizers) wokó  graj cego 
muzyka. Najbardziej znani arty ci to Jean Michael Jarre, Brian Eno i Polacy Marek 
Bili ski, Czes aw Niemen, Józef Skrzek czy W adys aw Komendarek. Dalszy roz-
wój instrumentów szed  w kierunku standaryzacji i normalizacji, tak aby mo na by o 
nimi sterowa  z uniwersalnej klawiatury. Wtedy powsta  interfejs MIDI (zobacz 
rozdzia  2.21). Jednocze nie rozwój mikroprocesorów pozwoli  na wi ksz  automa-
tyzacj  obs ugi, w tym zapami tywanie i zapisywanie na ta mie magnetycznej lub 
dyskietce danych dotycz cych wszystkich parametrów produkowanych d wi ków.



24

Lata siedemdziesi te i osiemdziesi te to tak e pojawienie si  na rynku urz dze  
opartych na syntezie cyfrowej. Urz dzenia te nie posiadaj  generatorów w trady-
cyjnym znaczeniu. D wi k tworzony jest na drodze elektronicznej, przez synte-
zowanie d wi ku na drodze matematycznej albo przez odtwarzanie i mody  kacj  
próbek zapisanych w pami ci samplera. W roku 1971 powsta  pierwszy syntezator 
cyfrowy Con Brio ADS. By  bardzo drogi. Znalaz  zastosowanie w produkcji efek-
tów d wi kowych w programach telewizyjnych. Rok 1973 to analogwo-cyfrowy 
(tzw. hybrydowy) Maplin Synthesiser. Dopiero koniec lat siedemdziesi tych to 
rozwój syntezatorów bardziej dost pnych dla muzyków. Pierwsze to pochodz ce 
z 1976 r. Fairlight (kosztowa  100 tys. dolarów) i Synclavier (kosztowa  oko o 
50 tys. dolarów), b d ce po czeniem syntezatora i komputera, wyposa one za-
równo w klawiatur  muzyczn , jak i komputerow , oraz twardy dysk. W roku 
1983  rma Yamaha uruchomi a masow  produkcj  cyfrowych syntezatorów poli-
fonicznych serii DX, które mia y ju  tylko jedn  klawiatur  i mie ci y si  w jednej 
obudowie. Najbardziej popularny to Yamaha DX 7. Równie cz sto u ywane przez 
muzyków by y Roland JX 3P i Korg M 1. Syntezatory sta y si  na tyle tanie, e 
ich d wi k straci  swój walor oryginalno ci i niepowtarzalno ci. Obecnie znów 
panuje moda na brzmienia z lat 80. 

Samplery, czyli cyfrowe urz dzenia próbkuj ce, dzi ki zwi kszeniu ich dost p-
no ci pod koniec lat osiemdziesi tych sta y si  podstawowym elementem wspó -
czesnych muzycznych studiów elektronicznych. Samplery umo liwiaj  u ycie 
w naszej muzyce d wi ków nagranych z innych róde . Mi dzy innymi pozwalaj  
zapisa  próbki brzmienia prawdziwych instrumentów, a nast pnie modulowa  je 
tak jak w syntezatorze. Pojawienie si  samplerów zmieni o radykalnie muzyk  
elektroniczn , a wspó czesne syntezatory imituj ce, korzystaj c z nagranych pró-
bek instrumentów akustycznych, znacznie bardziej upodobniaj  si  d wi kiem 
do orygina ów.

Obecnie s  w sprzeda y ca e biblioteki próbek, czyli sampli poszczególnych 
instrumentów, a tak e ró nych grup instrumentów i brzmie  ró nych zespo ów. 
Nagrywaniem sampli zajmuj  si  wybitni fachowcy, a w nagraniach uczestnicz  
markowe zespo y muzyków i wykorzystywane s  najwy szej klasy instrumenty. 
Dla uzyskania naturalnego brzmienia dla jednego instrumentu wykonuje si  bar-
dzo wiele próbek pochodz cych z ró nych cz ci skali (zobacz rozdzia  1.08.01), 
czyli rejestrów, ró nych pod wzgl dem sposobu wydobywania d wi ku, czyli 
artykulacji (zobacz rozdzia  1.08.05) i dynamiki (zobacz rozdzia  1.08.02). Jednym 
z najbardziej znanych wiatowych specjalistów w dziedzinie produkcji sampli 
jest Polak – absolwent Wydzia u Re yserii D wi ku Uniwersytetu Muzycznego 
Fryderyka Chopina w Warszawie – Peter Sedlaczek.

Osobn  grup  urz dze  stanowi  syntezatory mowy. Pierwsze symulatory 
mechaniczne pojawi y si  w XVIII w. W urz dzeniach tych zastosowano stroiki, 
takie jak w harmonijce ustnej. Za pomoc  tego urz dzenia mo na by o odtwarza  
samog oski. W 1876 r. Aleksander Bell opatentowa  system wytwarzania mowy 
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opracowany na bazie pomys ów kilku poprzednich badaczy, m.in. Kempelena 
i Wheatstone’a, którzy opanowali wytwarzanie g osek szczelinowych. Ciekawostk  
jest, e szkolenie operatorów pozwalaj ce na skuteczne generowanie rozpozna-
walnej i zrozumia ej mowy trwa o rok. Syntetyczne odtworzenie mowy nie jest 
proste, bo w odró nieniu od d wi ku instrumentów muzycznych nasz g os nie 
jest czystym wielotonem harmonicznym, a widma ró nych odg osów wydawanych 
przez cz owieka s  bardzo z o one i nieregularne (zobacz rozdzia  1.08.03).

Obecne urz dzenia cyfrowe imituj ce mow  s  rodzajem samplerów przecho-
wuj cych w pami ci zapisane g oski i ich ró ne kon  guracje nagrane przez lektora, 
które odtwarzaj  je w okre lonych sytuacjach. Warunkiem jest nienaganna dykcja 
osoby nagrywaj cej zestaw elementów dla takiego urz dzenia. W ten sposób 

„mówi ” do nas np. telefony czy nawigacja samochodowa. W wielu przypadkach 
prostsze jest nagranie w ca o ci polece  i komunikatów, jakie mamy us ysze . Inne 
zastosowanie syntezatorów mowy to urz dzenia reaguj ce na g os, czyli sterowanie 
telefonem, edytorem tekstu itp.

Kolejnym wynalazkiem wspomagaj cym twórc  i wykonawc  muzyki elektro-
nicznej sta  si  sequencer. Jest to urz dzenie zapami tuj ce nuty. Nuty mo emy 
zapisa  lub zagra  w dowolnym brzmieniu i tempie, korzystaj c z komputera 
i syntezatora, a nast pnie odtworzy  tak zapami tany zapis z dowoln  barw , na 
przyk ad korzystaj c z samplera i ró nych odtwarzanych z niego brzmie , oraz 
dowolnie kszta tuj c tempo odtwarzanego przebiegu. Pierwsze sequencery ste-
rowa y syntezatorami analogowymi. By y bardzo skomplikowane i dostosowane 
do wspó pracy tylko z syntezatorem, do którego je zaprojektowano. Rynek zre-
wolucjonizowa o pojawienie si  interface MIDI. Odt d sequencery pozwalaj  na 
programowanie i sterowanie ró nymi urz dzeniami posiadaj cymi wej cie tego 
typu. Najprymitywniejsze kontroluj  d ugo  trwania d wi ku, jego g o no  
i wysoko . Obecnie sequencerem mo e by  dowolny komputer wyposa ony 
w odpowiedni program. Dzisiejsze urz dzenia mog  te  sterowa  wieloma para-
metrami i instrumentami jednocze nie.

Po czenie samplera i sequencera to np. automat perkusyjny. Jedne z pierw-
szych to Roland TR 606 i Roland TB 303 – w za o eniu syntezator realizuj cy 
lini  basu i uzupe nienie pierwszego modelu. Dzi ki niepowtarzalnemu brzmieniu 
zapocz tkowa  rewolucj  w muzyce elektronicznej. 

W roku 1988  rma AKAI wprowadzi a na rynek beat-maszyn  o symbolu 
MPC 60, która sta a si  pierwszym z urz dze  tej legendarnej serii. Obecnie popu-
larni na rynku s  jej nast pcy, oparte na najnowszych technologiach modele MPC, 
posiadaj ce np. pami  RAM do 192 MB, mo liwo  pod czenia do komputera 
przez cze USB, pami  typu  esz i rozmiary laptopa.

Produkcj  analogowych syntezatorów polifonicznych podj o bardzo wiele  rm. 
Te same  rmy w pó niejszych latach zacz y produkowa  syntezatory hybrydo-
we i cyfrowe. Z ich markami na sta e zwi zali si  s ynni twórcy i ich potrzeby 
kierunkuj  dalszy i ci g y rozwój instrumentów. Przede wszystkim s  to Roland 
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Corporation (M. Old  eld), E-mu, Oberheim (J.M. Jarre, Vangelis, M. Old  eld), 
Elektronic Music Studios – Synthi (Pink Floyd, Roxy Music), Korg, Yamaha 
(Kraftwerk, Enya, Deep Purple, U2, Vangelis, B. Eno), Casio, ARP Instruments 
(H. Hancock, J. Zawinul, Depeche Mode), Akai (G. Ciechowski), Fairlight (J. Hammer, 
P. Gabriel, H. Hancock J.M. Jarre, M. Old  eld), Alesis, Moog (Yes, K. Emerson, 
T. Banks, M. Bili ski), Sequential Circuits (Eurythmics, Depeche mode, Duran 
Duran, S. osowski), New England Digital – Synclavier (S. Wonder, Sting).

W latach dziewi dziesi tych wielu muzyków zacz o wraca  do starych in-
strumentów analogowych z powodu ich niepowtarzalnego, ciep ego brzmienia, 
którego cyfrowo nie daje si  dok adnie odtworzy . Cz sto te  instrumenty analo-
gowe, mimo ogromnej ilo ci ga ek i pokr te , s  bardziej przyjazne w obs udze. 
Dzisiejsze instrumenty cyfrowe bardzo cz sto konstruowane s  tak, aby w u yciu 
przypomina y stare instrumenty analogowe, tyle e ich mo liwo ci zosta y posze-
rzone np. o komunikacj  za pomoc  MIDI z komputerem.

Istnieje te  wiele syntezatorów w formie softwarów, a ich mo liwo ci s  nieraz 
wi ksze ni  urz dze  klasycznych.

1.04.02.02. Elektrofony elektromechaniczne

Transformowanie tradycyjnych instrumentów przy u yciu obwodów elektrycz-
nych pocz tkowo mia o na celu jak najwierniejsze odtworzenie i wzmocnienie ich 
naturalnego akustycznego brzmienia. Pierwszym instrumentem, który „poprawio-
no”, by a gitara. Jako pierwsze opracowano gitary, do których dodano przetworniki 
elektromagnetyczne, umieszczone pod strunami, przetwarzaj ce drgania struny 
na pr dy indukcyjne (tzw. przystawki). Gitara elektryczno-akustyczna jest to 
gitara akustyczna wyposa ona w przetworniki elektromagnetyczne. W przypad-
ku gitary elektryczno-akustycznej p yta rezonansowa obci ona jest najcz ciej 
dwiema przystawkami, czterema potencjometrami, prze cznikiem przystawek, 
nieraz gniazdem wyj ciowym, a na dodatek elementami elektronicznymi wewn trz 
pud a rezonansowego. Takie rozwi zanie nie daje ju  akustycznego brzmienia 
instrumentu i os abia jego d wi k. Os abienie brzmienia akustycznego nie ma tu 
jednak takiego znaczenia, bowiem wzmacniany elektrycznie jest jedynie d wi k 
strun gitary. Natomiast pud o ma po redni wp yw na powstaj cy d wi k, bo 
inaczej drga struna maj ca pod sob  pud o rezonansowe, a inaczej, gdy go nie ma, 
a d wi k obu instrumentów ró ni si  barw . Do gitar elektryczno-akustycznych 
zaliczamy te  gitary elektryczne posiadaj ce pud o rezonansowe, którego boczki 
s  o po ow  ni sze od normalnej wysoko ci. Jest to tzw. pó pud o. 

Okaza o si , e mo liwo  transformowania sygna u u jego ród a daje ogromne 
szanse wp ywania na charakterystyki brzmieniowe i tworzenie d wi ków dot d 
nieznanych. W ten sposób powsta a gitara elektryczna, instrument tylko przez 
kszta t i nazw  zwi zany ze swoim klasycznym pierwowzorem. Gitara elek-
tryczna to instrument, który zamiast pud a rezonansowego posiada pe ny blok, 
najcz ciej drewniany (tzw. deska). Problem akustyczno ci w tym przypadku jest 
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nieistotny, równie  kszta t samego korpusu ma ma e znacznie je li chodzi o barw  
d wi ku. Konstruktorzy maj  tu na uwadze wzgl dy estetyczne i wygod  gry. 

Pod strunami gitara elektryczna ma umieszczone przetworniki elektromagne-
tyczne. Drgania struny metalowej umieszczonej w polu elektromagnetycznym 
zamieniane s  w zmiany napi cia elektrycznego. Na korpusie gitary zamocowane 
s  potencjometry si y g osu, barwy tonu, prze cznik przystawek, gniazdo wyj-
ciowe, a czasem dodatkowe prze czniki kilkupozycyjne, zawieraj ce gotowe 

mikstury barwowe. Gitary elektryczne charakteryzuj  si  czystym elektrycznym 
d wi kiem, jaskrawym w górze, g bokim w dole. Instrumenty te nie sprz gaj  
si  ze wzmacniaczem tak atwo jak gitary posiadaj ce pud o rezonansowe, przez 
co atwiej d wi k przesterowa  i gra  kontrolowanym sprz eniem zwrotnym. 
Dobrze wspó pracuj  ze wzmacniaczem du ej mocy, s  wygodne, trwa e i atwe 
w transporcie. Najlepiej te  wspó pracuj  z ró nego rodzaju przetwornikami 
d wi ku, jak wahwah, fuzz,  anger, chorus itp. (zobacz rozdzia  2.10). 

Pierwszym s ynnym posiadaczem gitary elektrycznej by  Charlie Chrystian 
z zespo u Benny Goodmana. Mocno brzmi ca gitara pozwoli a na granie solówek 
i konkurowanie w mocy d wi ku z big bandem. By a to pochodz ca z 1935 r. gi-
tara z pud em rezonansowym  rmy Gibson o symbolu ES-150, a pó niej ES-155. 
Pomys odawc  gitary „The long”, czyli „deski”, by  gitarzysta Les Paul, ale Gibson 
nie doceni  jego pomys u, dlatego pierwsze gitary tego typu wyprodukowa a  r-
ma Fender. W roku 1949 powsta a gitara Esquire, a pó niej modele Broadcaster 
i Telecaster. Gibson nadal produkowa  gitary z pud em rezonansowym, a ich 
wiernym klientem by  Chuck Berry, mi o nik modelu z pó pud em ES-355. 
W roku 1952 Gibson wyprodukowa  pierwsz  desk , na cze  pomys odawcy na-
zwan  Gibson Les Paul. Jest to jeden z najbardziej cenionych instrumentów na 
rynku. Lata sze dziesi te znowu nale a y do Fendera, który wyprodukowa  model 
Fender Stratocaster, uznawany za gitar  elektryczn  wszechczasów. Jej wielkim 
wielbicielem by  Jimi Hendrix. Mo na powiedzie , e te dwie  rmy podzieli y 
pomi dzy siebie ca kowicie rynek gitar elektrycznych na wiecie. Jedynie  rmy 
Ibanez i Gretch s  poza nimi w ogóle zauwa ane. Warto te  wspomnie  o instru-
mentach unikatowych. Gitarzysta grupy Queen Brian May gra na instrumencie Red 
Special, który skonstruowa  samodzielnie jeszcze jako nastolatek. Carlos Santana 
korzysta z gitar robionych ka dorazowo na zamówienie przez  rm  PRS. Na gitarze 
dwunastostrunowej gra jazzman Ralph Towner. Gitar dwugryfowych u ywaj  John 
McLaughlin i Seweryn Krajewski. Na obu gryfach jednocze nie grywa Adam Fular. 

Istnieje równie  syntezator gitarowy. Jest to instrument elektroniczny, który 
ma budow  gitary, ale dzia a tak jak syntezator klawiszowy. Nazywany jest te  
gitar  MIDI. Z takich instrumentów korzystaj  John McLaughlin i Pat Metheny.

 Gitara basowa to elektryczna gitara czterostrunowa o stroju obni onym o okta-
w  w stosunku do gitar tradycyjnych. Je eli poszukiwa  jej odpowiednika w ród 
instrumentów akustycznych, to najbardziej spokrewniona jest z kontrabasem.

W latach siedemdziesi tych XX w. uda o si  skonstruowa  przetworniki (mikro-
fony kontaktowe), dzi ki którym mog y zosta  zmody  kowane prawie wszystkie 
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instrumenty akustyczne, tak e d te i perkusyjne. Jest to grupa instrumentów aku-
styczno-elektrycznych. Do najcz ciej u ywanych nale : gitara, gitara basowa, 
skrzypce, kontrabas i fortepian.

Gitara akustyczno-elektryczna jest to instrument, w którym brzmienie pu-
d a rezonansowego jest za po rednictwem przystawki wzmacniane i odtwarzane 
przez g o nik (zobacz rozdzia  2.14). Stosuje si  przystawki na pr dy indukcyjne 
i przystawki kontaktowe zamieniaj ce drgania p yty rezonansowej. D wi k gitary 
wzmocnionej elektrycznie za po rednictwem mikrofonu kontaktowego (zobacz 
rozdzia  2.07.05) nie ró ni si  barw  od naturalnego brzmienia, z tym e istnieje 
mo liwo  korekty barwy poprzez equalizer wbudowany bezpo rednio w gitar  
lub we wzmacniacz. Niew tpliwa korzy  z zastosowania gitary akustyczno-
elektrycznej to szansa, e gitara, która w porównaniu z innymi instrumentami ma 
d wi k do  cichy, wzmocniona elektrycznie mo e by  u ywana w zespo ach nie 
tylko jako instrument harmoniczno-kolorystyczny, ale tak e jako wykonawca partii 
solowych. Gitara akustyczno-elektryczna znalaz a zastosowanie przede wszyst-
kim w muzyce rozrywkowej i jazzie (P. De Lucia, A. Di Meola, J. McLanghlin, 
J. Strobel, M.Grymuza, M. Napiórkowski, K. Woli ski). Z takich gitar korzystaj  
te  akompaniuj cy sobie piosenkarze.

Równie  w muzyce rozrywkowej, a przede wszystkim w jazzie znalaz y za-
stosowanie skrzypce akustyczno-elektryczne (M. Urbaniak, K. D bski) i kon-
trabas elektryczny (w a ciwie akustyczno-elektryczny), który cz sto stosuje si  
wymiennie z elektryczn  gitar  basow .

Najbardziej znane pianino elektryczne to Fender Rhodes. Jego specy  czne 
i pi kne brzmienie okaza o si  ca kiem nie do podrobienia. Instrument ten, podob-
nie jak wcze niej moog czy hammond, sta  si  znakiem rozpoznawczym muzyki 
rozrywkowej tego okresu.

Organy Hammonda (1935 r.) to jeden z najbardziej znanych elektrofonów elek-
tromechanicznych i pierwszy instrument elektryczny, który wszed  do masowej 
produkcji, co wi cej – jest produkowany i otaczany przez muzyków czci  do dzi  
(zobacz zdj cie). Skonstruowa  go ameryka ski zegarmistrz Laurens Hammond. 
Opar  si  na tej samej zasadzie co twórca telharmonium. D wi k wydawany 
przez instrument jest ciep y i intryguj cy. Pocz tkowo organy sk ada y si  z dwóch 
niezale nych urz dze : klawiatury i konsolety. Pó niej po czono je w jeden 
instrument. Organy maj  61 klawiszy i 25 lub 32 (w wersji koncertowej) peda y. 
Za kultowy uchodzi model B-3. Wspó czesny hammond w wersji XE-1 to urz -
dzenie cyfrowe, miniatura swojego antenata.

Charakterystyczne wibruj ce brzmienie, które kojarzymy z organami Hammonda, 
uzyskiwane jest dzi ki dodatkowemu urz dzeniu – g o nikom Leslie. Jest to 
zestaw wiruj cych g o ników wykorzystuj cy efekt Dopplera (zobacz rozdzia  
1.08.01). W zale no ci od pr dko ci, z jak  wiruj  g o niki wysokotonowe (tr b-
ki) i przes ona g o nika niskotonowego, mo emy uzyska  d wi k czysty, d wi k 
z chorusem lub efekt tremolo. Nie jest to wynalazek Hammonda, nigdy te  go nie 
u ywa , a nawet nie lubi . Twórc  pomys u jest Don Leslie, a pierwsze egzempla-
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rze wyprodukowa a w 1940 r. jego  rma Electro Music. W roku 1965 produkcj  
przej o CBS Musical Instrument i dopiero w 1980 r. patent i produkcja systemu 
g o ników Lesliego sta a si  w asno ci   rmy Hammond.

Organy Hammonda to wizytówka muzyki rockowej lat sze dziesi tych i sie-
demdziesi tych (Procol Harum), pó niej popularno  tego instrumentu w rocku 
zanik a. Wcze niej stosowano je w muzyce powa nej (Karlheinz Stockhausen 
– Mikrophon II). Sam konstruktor uwa a , e instrument powinien s u y  do 
muzyki sakralnej. Denerwowa o go u ywanie organów w jazzie, ale w a nie jazz 
(Wojciech Karolak, Krzysztof Sadowski) i muzyka popularna okaza y si  najwier-
niejsze jego wynalazkowi. 

Wielu muzyków wychowanych w kr gu muzyki klasycznej i instrumentów aku-
stycznych znakomicie odnalaz o si  w wiecie elektroniki. Piani ci równie biegle 
operuj  fortepianem, jak i syntezatorami wyposa onymi w klawiatur , pianem 
Fendera czy organami Hammonda, które powinny by  bli sze organistom. Nie dzieje 
si  to jednak automatycznie. S  to inne instrumenty i technika gry jest odmienna, 
a „klawiszowcy”, jak zwyk o si  okre la  muzyków graj cych na syntezatorach, 
rzadko osi gaj  bieg o  pianistów. Aby gra  na klasycznym fortepianie, niezb dna 
jest dobra technika i godziny wicze . Syntezator, szczególnie wspomagany przez 
sequencer, mo e obs u y  nawet osoba z trudem odnajduj ca w a ciwe klawisze. 

Podobnie ma si  rzecz z gitarami. Gitara klasyczna to instrument ró ni cy si  
nieco proporcjami (np. d ugo ci  gryfu) nawet od gitary akustycznej. Stosuje si  te  
do grania struny plastikowe, a nie metalowe. Muzycy graj cy na niej to osoby, które 
odebra y solidne wykszta cenie i opanowa y ró ne techniki gry. Gitara akustyczna 
w za o eniu by a przeznaczona do muzyki pop, folk, country, rzadziej jazzu czy rocka. 
Nie trzeba tak wielkich umiej tno ci, aby gra  akordy czy prosty akompaniament, 
dlatego bez trudu graj  na niej, podobnie jak na gitarze akustyczno-elektrycznej, 
klasyczni gitarzy ci. Natomiast nie mo na liczy , e stanie si  odwrotnie. Muzyk 
graj cy tylko repertuar popularny nie ma przygotowania do wykonywania klasyki. 
Gitara akustyczna i gitara elektryczna to ca kiem inne instrumenty, a jedyne wspólne 
cechy to sposób ustalania wysoko ci wydobywanego d wi ku i nazwy strun. Dla-
tego gitarzy ci s  w stanie „co ” zagra  na ka dym z tych instrumentów. Natomiast 
technika grania i rodzaj muzyki, do jakiej przeznaczone s  te instrumenty powoduje, 
e nazwiska wirtuozów gry na ka dej z gitar to osobna lista.

Warto jeszcze zwróci  uwag  na gitar  basow . Jest to instrument elektryczny, 
a jego struny sugeruj  pokrewie stwo z kontrabasem. Rzeczywi cie, cz  kontra-
basistów graj cych muzyk  rozrywkow  opanowa a sztuk  gry na tym instrumencie, 
ale s  to instrumenty odr bne, wymagaj  innej techniki gry i umiej tno ci, a wi c 
planuj c nagranie nie mo na liczy , e na obu mo e zagra  ten sam muzyk. Za to 
bez problemu ka dy instrumentalista klasyczny mo e gra  na wersji akustyczno-
elektrycznej swojego instrumentu.

W ród kompozytorów muzyki powa nej u ywaj cych w swym instrumentarium 
elektrofonów nale y wymieni  Oliviera Messiaena, Dariusa Milhaud, Arthura 
Honnegera, Johna Cage’a, Maurice Jarre’a, Karlheinza Stockhausena, Luigiego Nono.
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Najnowsze trendy sugeruj  zaliczanie do elektrofonów jedynie instrumentów 
generuj cych d wi k na drodze elektrycznej b d  elektronicznej. W takim przy-
padku gitara elektryczna powinna by  uznana za chordofon, poniewa  ród em 
d wi ku jest drgaj ca struna, czyli uk ad mechaniczny. Podzia  ten jest jednak 
dyskusyjny i nie odpowiada na pytanie, jakiego typu instrumentem s  organy 
Hammonda czy piano Fendera.

1.04.03. Klasy  kacja zespo ów muzycznych

Muzyk mo e gra  na instrumencie sam, wtedy mówimy, e gra solo. Najcz ciej 
muzycy graj  na instrumentach w grupach, a wtedy mówimy, e s  to zespo y 
muzyczne. W muzyce klasycznej zespo y dzielimy na kameralne i orkiestrowe.

Do zespo ów kameralnych zaliczamy duet (duo), trio, kwartet, kwintet, sekstet, 
septet, oktet. Nazwa wskazuje, ilu muzyków liczy zespó . Ponadto okre la si  
rodzaj zespo u zale nie od instrumentów, na jakich graj  muzycy w danej grupie, 
na przyk ad: 

• trio stroikowe to trzy instrumenty d te drewniane,
• kwartet smyczkowy to dwie pary skrzypiec (o skrzypcach, które podobnie jak 

„drzwi” s  zawsze w liczbie mnogiej, mówimy: para), altówka i wiolonczela,
• kwintet smyczkowy to kwartet smyczkowy z kontrabasem,
• kwintet fortepianowy to kwartet smyczkowy z fortepianem, itp.
Nazwa „kwintet” popularnie oznacza te  orkiestr  smyczkow , która sk ada 

si  z wi kszej liczby muzyków, ale podzielonych na pi  grup, w ramach których 
wykonywane s  te same partie (g osy, zestawy nut), odpowiadaj cych pierwszym 
i drugim skrzypcom, altówce, wiolonczeli i kontrabasowi. St d pytanie o „sk ad 
kwintetu”. W poszczególnych grupach muzycy wyst puj  zazwyczaj w proporcjach:

10 – pierwszych skrzypiec, 
 8 – drugich skrzypiec, 
 6 – altówek, 
 4 – wiolonczele, 
 3 – kontrabasy, 

a tak e 12, 10, 8, 6, 4; 8, 6, 4, 3, 1; 6, 4, 3, 2, 1.

Im wi ksza jest nasza orkiestra smyczkowa, tym brzmi bardziej g adko i piew-
nie. W mniejszych sk adach lepiej s yszalne s  poszczególne instrumenty, co 
rzadko jest celem kompozytora. Nie uzyskamy brzmienia du ej orkiestry smycz-
kowej przez kilkakrotne nagrywanie i nak adanie ma ego zespo u. Powi kszy si  
ogólna g o no , ale nie odtworzymy powstaj cych odbi  pomieszczenia, które 
przy pe niejszym brzmieniu staje si  bardziej „aktywne” (zobacz rozdzia  1.11).

Je eli w sk adzie zwi kszymy liczb  wiolonczel i kontrabasów lub wiolonczel, 
kontrabasów i altówek kosztem liczby skrzypiec, to orkiestra uzyska ciemne, 
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mroczne brzmienie, je eli zrobimy odwrotnie – orkiestra b dzie brzmia a jasno 
i ostro. Przyk adowy sk ad „ciemny” to:

10 – pierwszych skrzypiec, 
 8 – drugich skrzypiec, 
 6 – altówek, 
 6 – wiolonczel, 
 6 – kontrabasów. 

Klasyczna orkiestra mo e by :
• kameralna, 
• ma a symfoniczna,
• wielka symfoniczna, 
• symfoniczna zwi kszona. 
Jej sk ad w ogólnych zarysach jest taki sam, ale zale y od potrzeb danego utworu, 

a te z kolei mi dzy innymi od epoki, w jakiej utwór powsta . Utwory starsze z regu y 
pisane s  na mniejsze zespo y, g ównie smyczkowe, pó niej wraz z rozwojem in-
strumentów d tych i one s  w czane stopniowo do orkiestry. Powi ksza si  równie  
ca y sk ad, bo przybywa instrumentów smyczkowych, aby móc zachowa  proporcje 
w brzmieniu poszczególnych grup instrumentów. Najwi ksze sk ady orkiestrowe s  
charakterystyczne dla kompozytorów drugiej po owy XIX w. Jako ostatnia do czy a 
do orkiestry symfonicznej ogromna grupa instrumentów perkusyjnych. Ich du a 
reprezentacja jest charakterystyczna dla utworów z pocz tku XX w.

Obowi zuj  te  cis e zasady rozmieszczania zespo ów klasycznych na estradzie 
(rys. 8 a,b,c,d,e).

a) orkiestra symfoniczna
uk ad pierwszy

Rys. 8 a.b. Rozmieszczenie zespo ów na estradzie

b) orkiestra symfoniczna 
uk ad drugi
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Specy  czny okre lony sk ad maj  równie  orkiestry i zespo y innych typów. 
Rozró niamy:

a) orkiestry i zespo y jednorodne, a w ród nich:
• orkiestry d te, g ównie wojskowe lub zwi zane ze s u bami munduro-

wymi, takimi jak kolejarze, tramwajarze czy stra acy. Maj  ró ny sk ad 
i wielko  w ró nych krajach. W Polsce dzielimy je na marszowe (14 osób), 
fanfarowe (18–22), harmonie (27–34) i koncertowe (38–50),

• orkiestry piórkowe – przede wszystkim ba a ajkowe i domrowe. W Pol-
sce najpopularniejsze s  zespo y mandolinowe (s ynna kiedy  orkiestra 
Ciukszy). W ich sk ad wchodz  mandoliny ró nej wielko ci (odpowiednik 

c) orkiestra symfoniczna 
uk ad trzeci

d) kwartet smyczkowy

Rys. 8 c, d, e. Rozmieszczenie zespo ów na estradzie

e) kwintet d ty
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skrzypiec, altówki itd.), banja, gitary, kontrabas, a czasem te  akordeon, 
fortepian i perkusja,

• orkiestry akordeonowe (zespó  akordeonistów Tadeusza Weso owskiego),
• zespo y perkusyjne (Warszawska Grupa Perkusyjna Stanis awa Skoczy skiego),

b) orkiestry i zespo y rozrywkowe, czyli:
• big band – oparty na sekcji d tej (saksofony, tr bki, puzony) i sekcji rytmicznej 

(fortepian, instrumenty szarpane - gitary, kontrabas i perkusyjne),
• orkiestry taneczne – oparte na big bandzie i kwintecie smyczkowym,
• comba jazzowe i zespo y taneczne (na wzór klasyczny okre lane równie  

jako tria, kwartety itd.) – oparte na fortepianie, perkusji i kontrabasie (stano-
wi cych tzw. sekcj  rytmiczn ), uzupe niane zale nie od potrzeb i mo liwo ci 
o instrumenty graj ce melodi  i improwizuj ce, takie jak klarnet, saksofon, 
tr bka, puzon, gitara, skrzypce,

• zespo y rockowe – maj ce w podstawowym sk adzie 3 gitary (prowadz c , 
rytmiczn , basow ) i perkusj , uzupe niane o instrumenty klawiszowe, 
d te, a nawet ca e orkiestry smyczkowe,

• zespo y instrumentów elektronicznych (w a nie reaktywowane String 
collection Krzesimira D bskiego),

c) zespo y i orkiestry ludowe, czyli tzw. kapele – zale nie od regionu i rodzaju 
granego folkloru, wielko  i sk ad kapel s  bardzo ró ne. Dla Polski charak-
terystyczne s  skrzypce, klarnet, harmonia, czyli prosty akordeon, b benek, 
bas, czyli 3-strunowy kontrabas. W kapelach wykorzystuje si  te  tradycyjne 
ludowe instrumenty, takie jak dudy (Wielkopolska), kozio  (Ziemia Lubuska), 
mazanki (odmiana skrzypiec), cymba y (kresy wschodnie).

Bez wzgl du na rodzaj i rozmiary zespo u osob  prowadz c  zespó  nazywamy 
dyrygentem lub po staropolsku kapelmistrzem. Jego „instrumentem” jest batuta 
(z w oskiego takt). Jej wynalazc  jest F. Mendelssohn, a za materia  pos u y y mu 
pa ki perkusyjne. Wcze niej dyrygowano stukaj c lask  dyrygenck  o pod og . 
Od niej pochodzi laska marsza kowska w sejmie i bu awa wojskowego kapelmi-
strza. Muzyka zasiadaj cego po lewej r ce dyrygenta nazywamy koncertmistrzem 
(w orkiestrze symfonicznej jest to pierwszy skrzypek). 

1.04.04. Partytura

Zapis nutowy dla ca ej orkiestry to partytura. Korzysta z niej dyrygent. Nuty 
przeznaczone dla poszczególnych instrumentalistów nazywamy g osami orkie-
strowymi (zobacz zdj cia). Partytur  dla orkiestry przygotowuje kompozytor lub 
instrumentator wed ug uzgodnie  z kompozytorem. W muzyce rozrywkowej 
cz sto partytur  przygotowuje aran er, czyli osoba dostosowuj ca utwór do da-
nego wykonania. Osoba zajmuj ca si  przygotowaniem nut dla poszczególnych 
instrumentów na podstawie partytury to kopista. Dawniej partytury pisano r cz-
nie. Obecnie jest na rynku wiele programów komputerowych, które pomagaj  
pisa  partytury. Mo na pisa  nuty bezpo rednio w komputerze lub przy pomocy 
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odpowiedniego programu zamieni  w nuty partie wykonywane na syntezatorze. 
Oczywi cie nie mo na liczy  na to, e komputer napisze za nas poprawnie ca  
partytur . Sam jej te  nie skopiuje w postaci g osów orkiestrowych. W dalszym 
ci gu mimo rozwoju techniki i istnienia specjalnych programów komputerowych 
do skanowania, porz dkowania i rozpisywania partytur, du a cz  tej pracy wy-
konywana jest r cznie, a jej dok adno  zale y od cz owieka. Najpopularniejsze 
programy do pisania i kopiowania nut to Sibelius, Encore, Finale, Note Pad, Song 
Writer, Capella, Magicscore. Kopista to dobry duch kompozytora. Nie tylko prze-
pisuje partytur , ale równie  poprawia b dy i niedok adno ci zapisu. Najcz ciej 
tworzy te  czystopis partytury, z którego kopii na nagraniu korzysta dyrygent, 
realizator nagrania i konsultant muzyczny.

Przygotowanie g osów instrumentalnych do nagra  muzyki  lmowej jest wyj t-
kowo odpowiedzialn  prac . Muzycy wykonuj  utwory a vista (bez wcze niejszych 
prób) i s  wynagradzani za kolejne godziny pracy w studiu. Dlatego nuty musz  
by  napisane du ymi znakami, wyra nie, przejrzy cie i bezb dnie.

Specy  cznym rodzajem zapisu jest tabulatura. Zapisywano tak od XV do XVII 
wieku utwory do wykonania na lutni lub organach, zamiast nut wykorzystuj c litery 
i cyfry (rys. 9). S owo „tabulatura” oznacza o te  zbiory tak zapisanych utworów. 
Najs ynniejsza i najobszerniejsza w Europie jest szesnastowieczna tabulatura Jana 
z Lublina. Obecnie tabulatur  stosuje si  jako atwiejszy, alternatywny sposób 
zapisywania utworów dla gitarzystów nieznaj cych nut.

Jest to system linii odpowiadaj cych strunom gitary. Struna najwy sza jest na 
górze. Zapis czyta si  z lewej do prawej, a cyfry oznaczaj  kolejne progi i kolejno  
uderzania d wi ków. Rytmik  oznacza si  u amkami.

1.05. Fale d wi kowe

D wi k rozprzestrzenia si  za pomoc  fal d wi kowych. 
Fala jest to zaburzenie rozchodz ce si  w o rodku spr ystym i przenosz ce 

energi , a polega na drganiach cz stek wokó  po o enia równowagi. Drgania 
jednej cz stki spr ystej przenosz  si  na nast pne, a te na powierzchni  cia a 
spr ystego, z którym s siaduj . W trakcie rozchodzenia si  d wi ku nie nast puje 
przemieszczanie si  cz stek. 

Rys. 9. Tabulatury gitarowe
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Drganie jest to proces polegaj cy na powtarzaniu si  pewnych zdarze  w sta-
ych odst pach czasu, tzw. okresach. Jako d wi k mog  zosta  rozpoznane przez 

cz owieka drgania, których ruch powtarza si  przynajmniej 20 razy w ci gu jednej 
sekundy, lecz nie cz ciej ni  20 tysi cy razy w ci gu jednej sekundy. 

Fale dzielimy: 
a) ze wzgl du na kierunek drga  powierzchni spr ystych na poprzeczne i pod u ne. 
Fala poprzeczna powstaje wtedy, gdy kierunek drga  powierzchni spr ystych 

jest prostopad y do kierunku rozchodzenia si  fali. Takie fale rozchodz  si  po 
powierzchni wody, kiedy wrzucimy do niej kamie . Fala d wi kowa jest fal  
pod u n  (rys. 10), gdy  kierunek drga  powierzchni spr ystych jest zgodny 
z kierunkiem rozchodzenia si  fali. 

b) ze wzgl du na kierunki rozchodzenia si  fale dzielimy na kuliste i p askie. 
Fala d wi kowa jest fal  kulist , bo rozchodzi si  we wszystkich kierunkach. 

Jednak w du ej odleg o ci od ród a mo na j  traktowa  jak fal  p ask .

1.06. Obiektywne wielko ci charakteryzuj ce fal  d wi kow

Istnieje ca y szereg obiektywnych wielko ci, którymi mo na scharakteryzowa  
fal  d wi kow . S  to:

a) pr dko  rozchodzenia si  fali d wi kowej,
b) opór akustyczny,
c) cz stotliwo  drga ,
d) d ugo  fali,
e) pr dko  akustyczna,
f) ci nienie akustyczne,
g) nat enie d wi ku, 
h) moc akustyczna, 
i) g sto  akustyczna.

Pr dko  rozchodzenia si  fali d wi kowej w danym rodowisku jest pr dko-
ci  rozchodzenia si  w nim zaburzenia mechanicznego, czyli zale y od pr dko ci 

Rys. 10. Fala pod u na
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przekazywania kolejnym cz steczkom substancji, 
zwi kszonej ci nieniem d wi ku. Pr dko  ta za-
le y od rodowiska, w jakim si  d wi k rozchodzi. 
W powietrzu przy temperaturze 15º C jest to 340 
m/s, czyli 1225 km/h. 

rodowiskiem przyjaznym dla fali d wi kowej 
s  te  inne gazy, ciecze, a tak e cia a sta e. Bardzo 
ró na jest tylko pr dko  rozchodzenia si  w nich 
d wi ku (rys. 11).

Analizuj c te dane mo na stwierdzi , e przyja-
zne rodowiska to te, w których d wi k rozchodzi 
si  szybko. Wolne rozchodzenie si  d wi ku ozna-
cza, e rodowisko stawia d wi kowi du y opór, 
d wi k wi c przemieszcza si  w nim wolno i traci 
du o energii, a wiec ulega t umieniu. 

Równie  w danym rodowisku pr dko  roz-
chodzenia si  fali d wi kowej mo e by  ró na. 
Najwi kszy wp yw na zmian  pr dko ci ma wzrost 
b d  spadek temperatury. Przyk adowo przy tempe-
raturze 0º C pr dko  rozchodzenia si  fali d wi -
kowej w powietrzu wynosi 332 m/s, przy tempe-
raturze 20º C jest to 343 m/s, a przy temperaturze 
30º C a  349 m/s. W niewielkim stopniu pr dko  
t  zmienia wilgotno . Zgodnie z przewidywaniami 
modelu gazu idealnego, na pr dko  rozchodzenia 
si  fali d wi kowej nie ma wp ywu ci nienie. Nie 
zmienia jej te  nat enie danego d wi ku. D wi k nie rozchodzi si  w pró ni, 
bo pró nia jest rodowiskiem niespr ystym.

Wszystkie te uwagi nie dotycz  fali wietlnej. Jest to fala elektromagnetyczna 
i w odró nieniu od fali d wi kowej nie potrzebuje, a wi c jest niezale na od o rodka, 
w jakim si  rozchodzi. Nie zale y te  od cz stotliwo ci danej fali. Dla wszystkich 
fal elektromagnetycznych w ka dym rodowisku pr dko  rozchodzenia si  jest 
sta a, wynosi 300 000 km/s i w  zyce nazywamy j  pr dko ci  wiat a (zobacz 
rozdzia  1.17 i 2.16).

Warto porówna  te dwie pr dko ci ( wiat a i d wi ku) dla podstawowego ro-
dowiska, jakim dla nas jest powietrze. atwo mo na sobie wtedy wyt umaczy , 
dlaczego sytuacja ogl dana z daleka ma opó niony d wi k i dlaczego  lm 
synchroniczny w pierwszych rz dach kina wykazuje kilka klatek asynchronu 
w ostatnim rz dzie

340 m = 1 sekunda = 24 klatki
1 klatka = 340 m : 24 klatki = 14,2m

Rys. 11. Zestawienie porów-
nawcze pr dko ci rozchodzenia 

si  d wi ku w ró nych rodo-
wiskach

rodowisko
Pr dko   

w m/s

aluminium 6420

benzyna, etanol 1160 

beton 3800 

ceg a 3650

drewno d bowe 3380 

drewno jod owe 5260 

dwutlenek w gla 260

guma 70 

korek 480 

lód 3300 

mied 5100

o ów 1960

powietrze 340 

rt 1500 

stal 4900 

szk o 5200 

woda 1500 

wodór 1260 

elazo 5100 
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Opór akustyczny to opór, jaki powierzchni drgaj cej wprawiaj cej w drganie 
dane rodowisko stawia to rodowisko. Im wi kszy opór, tym wolniej rozchodzi 
si  d wi k i wi cej traci energii, a wi c ulega wi kszemu t umieniu.

Cz stotliwo ci  drga  (zobacz rozdzia  1.02) okre la si  liczb  okresów (sinu-
soid) wyst puj cych w ci gu jednej sekundy, a wyra a w hercach – Hz. D wi ki 
o ma ej cz stotliwo ci drga  s  niskie, o du ej wysokie. Cz owiek s yszy d wi ki 
o cz stotliwo ci od ok. 20 Hz do 20 000 Hz (20 kHz). Drga  spoza tej skali nie 
s yszymy, chocia  wyst puj  w przyrodzie. Drgania o mniejszej cz stotliwo ci na-
zywamy infrad wi kami i mo emy je odczuwa  jako impulsy, dr enia i wstrz sy. 
Bywaj  szkodliwe, a wr cz niebezpieczne dla cz owieka, gdy ich cz stotliwo  
pokryje si  z rezonansem naszych narz dów. Drgania o wi kszej cz stotliwo ci 
nazywamy ultrad wi kami. Stosowane s  w medycynie, np. w diagnostyce – 
ultrasonograf, rybo ówstwie – echosonda. Mo na te  mówi  o hiperd wi kach 
dla cz stotliwo ci powy ej 100 MHz.

D ugo  fali d wi kowej (zobacz rozdzia  1.02) oznacza odleg o , jak  fala przeby-
wa w czasie jednego okresu. D ugo  ta jest równa odleg o ci mi dzy dwoma s sied-
nimi maksymalnymi lub minimalnymi zag szczeniami cz stek. Fale d u sze to fale 
d wi ków ni szych, im fala krótsza, tym d wi k jest wy szy. Przyk adowe d ugo ci 
fal d wi kowych w powietrzu wynosz  dla 20 Hz ok. 17 m, a dla 20 kHz ok. 1,7 cm. 

Pomi dzy cz stotliwo ci  i d ugo ci  fali d wi kowej zachodzi sta a zale no , 
któr  mo na wyrazi  wzorem: 

D ugo  fali   =
Pr dko  d wi ku w danym rodowisku

Cz stotliwo  fali

Przy czym cz stotliwo  fali jest sta a, natomiast d ugo  zale y od pr dko ci 
rozchodzenia si  d wi ku w danym rodowisku.

Pr dko  akustyczna jest to pr dko , z jak  drga cz stka rodowiska w polu 
fali d wi kowej. Jest tym wi ksza, im wy szy i g o niejszy jest ton.

Ci nienie akustyczne to ró nica mi dzy ci nieniem atmosferycznym a ci nie-
niem w chwili wyst powania zaburzenia spowodowanego impulsem akustycznym. 
Warto zauwa y , e ci nienie najs abszego d wi ku, jaki mo e us ysze  cz owiek, 
jest 5 miliardów razy mniejsze ni  ci nienie atmosferyczne. Ci nienie akustyczne 
maleje wraz z odleg o ci  od ród a d wi ku.

Nat enie d wi ku to moc akustyczna przypadaj ca na metr kwadratowy po-
wierzchni. Nat enie d wi ku maleje z kwadratem odleg o ci od ród a d wi ku. 

Moc akustyczna okre la si  ród a d wi ku i mierzona jest w watach. Dla 
przyk adu szept ma moc 0,01 W, krzyk 2 W, muzyka do 25 W.

G sto  akustyczna wyra a energi  zawart  w jednym metrze sze ciennym 
rodowiska.

Wielko ci te mierzy si  mnóstwem skomplikowanych jednostek liniowych. S  
one niewygodne w u yciu, bo zakres ró nych parametrów d wi ków wyst puj -
cych w przyrodzie jest ogromny. Z drugiej strony ich warto ci liniowe w ma ym 
stopniu odpowiadaj  naszym wra eniom s uchowym. Nasz s uch jest bowiem 
subiektywny, a my inaczej ni  za jego po rednictwem nie potra  my oceni  
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d wi ku. Ka dy z nas s yszy troch  ina-
czej, a wi c jest to ocena indywidualna. 
Cechy d wi ku opisujemy na podstawie 
porównywania wra e , a wi c jest to 
metoda porównawcza, czyli wzgl dna. 
Dlatego powszechnie stosowan  jednostk  
d wi ku jest stosunek warto ci mierzonej 
do warto ci odniesienia, mierzony w skali 
logarytmicznej. 

Ta jednostka to bel (B) lub decybel (dB). 
1 bel to jednostka równa dziesi tnemu 
stosunkowi dwóch warto ci tej samej 
wielko ci  zycznej. Podstawow  warto ci  
mierzon  w decybelach jest nat enie 
d wi ku:

• wzrost o 3 dB oznacza podwojenie 
nat enia d wi ku,

• o 5 dB potrojenie,
• o 10 dB dziesi ciokrotny wzrost na-

t enia.
Za próg s yszalno ci przyj to 0 dB 

o cz stotliwo ci 1000 Hz (rys. 12). W 
cichym pomieszczeniu s yszymy nawet 
tykanie zegarka na poziomie 10 dB czy 
szum o poziomie 30 dB. Granic  bólu, 
a wi c odporno ci naszych uszu, jest na-
t enie d wi ku 140 dB o cz stotliwo ci 
1000 Hz (zobacz rozdzia  1.08.02). 

1.07. S uch

Odbiór fal d wi kowych, a wi c odczuwanie d wi ku przez cz owieka mo liwe 
jest dzi ki organowi s uchu. Narz dem s uchu u cz owieka jest ucho. Odbiera ono 
fale d wi kowe, przekszta ca je na drgania mechaniczne, a te z kolei na impulsy 
nerwowe. Ucho odpowiada równie  za poczucie równowagi (rys. 13). 

1.07.01. Budowa ucha

Ucho sk ada si  z:
a) ucha zewn trznego,
b) ucha rodkowego,
c) ucha wewn trznego.

Rys. 12. Zestawienie przyk adowych 
poziomów ró nego typu sygna ów 
d wi kowych 
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Ucho zewn trzne sk ada si  z ma owiny usznej i zewn trznego przewodu 
s uchowego zako czonego b on  b benkow . Jest to jedyna widoczna cz  ucha. 

Ma owina (a) pe ni wa n  rol  w odczuwaniu kierunku, z którego dochodzi 
d wi k. U wielu gatunków zwierz t ma owiny s  ruchome, co jeszcze bardziej 
u atwia precyzyjne ocenianie kierunku. Jest to te  prototyp g o nika tubowego, 
który wzmacnia dochodz ce do ucha d wi ki. Mo emy to wzmocnienie zwi k-
szy , je eli przy o ymy do ucha lejek albo zwini t  d o . Tak wygl da y i dzia a y 
pierwsze aparaty dla niedos ysz cych. 

Przewód s uchowy (b) to 
w ski d ugi kana  o d ugo ci 
ok. 30 mm i szeroko ci 7 mm
wype niony powietrzem. Zbu-
dowany jest z chrz stki pokry-
tej skór . Zawiera przewody 
wydzielaj ce woskowin , która 
zapobiega dostawaniu si  do 
ucha zanieczyszcze . Fala 
d wi kowa tra  a do ucha za 
po rednictwem przewodu s u-
chowego i powoduje, e b ona 
b benkowa drga (c). Przewód 
ma budow  piszcza ki za-
mkni tej z jednej strony. Jest 
swego rodzaju rezonatorem 
o cz stotliwo ci w asnej oko o 3,7 kHz. Oznacza to, e przewód s uchowy dzia a 
jak wzmacniacz dochodz cego do ucha d wi ku (wzmocnienie o 10 dB), a jego 
rezonans (dodatkowe wzmocnienie o 10 dB) jest zbie ny z cz stotliwo ciami, które 
wed ug bada  s yszymy najbardziej przenikliwie (zobacz rozdzia  1.08.02.01). Jest 
to te  zakres najbardziej istotny dla rozumienia mowy. 

Ucho rodkowe to przestrze  wype niona powietrzem przedostaj cym si  do 
jamy z gard a kana em o d ugo ci ok. 35 mm nazywanym tr bk  Eustachiusza (h).
To po czenie umo liwia utrzymanie w uchu wewn trznym takiego samego 
ci nienia powietrza, jakie panuje na zewn trz. Kiedy po ykamy, ujemy czy 
ziewamy, powietrze przemieszcza si  i dzi ki temu mo e to ci nienie wyrówna . 
Nasz b benek drga bez przeszkód, a my dobrze s yszymy. Je eli wpuszczone 
powietrze b dzie zawiera o zarazki, mog  one zainicjowa  zapalenie ucha rodko-
wego. Ucho rodkowe ma wielko  oko o 1/8 ucha zewn trznego. Z jednej strony 
przestrze  t  ogranicza b ona b benkowa, z drugiej okienko owalne, stanowi ce 
pocz tek ucha wewn trznego. W uchu rodkowym znajduj  si  trzy drobniut-
kie kostki – m oteczek (d), kowade ko (e) i strzemi czko (f). S  to najmniejsze 
kostki w naszym organizmie. Za ich po rednictwem drgania membrany ulegaj  
wzmocnieniu i przenosz  si  przez okienko owalne (g) na ciecz wype niaj c  
ucho wewn trzne. D wi k wzmacniany jest przynajmniej siedemnastokrotnie, 
czyli od 25 do nawet 33 dB.

Rys. 13. Budowa ucha 


