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Wszystko naleZy upraszczaé
jak tylko mozna,
ale nie bardziej

Albert Einstein

Inspiracjg do napisania tego podrecznika sg wyktady prowadzone przeze mnie
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
w ramach studiéw drugiego stopnia (magisterskich) na kierunku Akustyka.
Pierwszy z nich nosi nazwe akustyka muzyczna, stad dZwieki muzyki - poczatek
tytutu tego podrecznika. Drugim wyktadem jest akustyka $rodowiska. Kiedy
24 lutego 2022 roku wojska rosyjskie najechaty ziemie ukrainska, plusk wody
w Dnieprze i szum wiatru zaktécity syreny alarmowe i wybuchy. Stad druga
czes$¢ tytutu - dZwieki wojny. Te dwie czesci réznia sie nie tylko tytutem. Pierw-
sza opisuje zjawiska towarzyszace powstawaniu tzn. generacji fal niosacych
dzwieki muzyczne. Natomiast druga dotyczy zjawisk towarzyszacych przeno-
szeniu tzn. propagacji fal niosacych dZzwieki wojny.

Stowo dZwiek ma zwigzek z polskim stowem dzwon. Pochodzi ono od
motdawskiego zwon, ktére oznacza zgietk i gwar. Od kilku tysiecy lat Japon-
czycy sg Swiadomi tego, Ze stonice podtrzymuje zycie na ziemi. Stad kult ston-
ca, dokumentowany m.in. japonska flagg - czerwonym okregiem na biatym
tle. Dla Japonczyka wschdd stonca jest najpiekniejsza chwilg dnia. Setki tysie-
cy turystoOw rocznie wspinajg sie noca na gore Fuji, aby okrzykiem banzai
(nasze europejskie hurral!!!) powita¢ dawce zycia - stonce. W zapisie kanji
dwa stowa: wschdd i storice ustawione poziomo obok siebie:
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oznaczaja wschéd storica. Natomiast te same stowa ustawione pionowo nad
soba:
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oznaczaja dZwiek. By¢ moze dla Japonczykéw dzwieki sg tak samo istotne dla
zycia jak stonce. Z pewnoscia istnieje tysigc albo i wiecej powoddéw ukochania
muzyki. Jednym z nich jest przypuszczenie, Ze ,dZwieki muzyki przygotowuja
dusze do uzycia rozumu”.

Proces percepcji (styszenia, spostrzegania, odczuwania) dzwieku intrygo-
wat cztowieka od zawsze. Zaczyna sie on zmianami ci$nienia oraz ruchem drga-
jacym powietrza w kanale stuchowym. Kiedy niesione przez fale akustyczng
zmiany cisnienia akustycznego p(t) oraz predkosci akustycznej v(t) sa perio-
dyczne, o czestotliwosciach 20 Hz < f < 20 000 Hz, to wéwczas styszymy tony
o okreslonej wysokosci. Juz w czasach Pitagorasa (582-497 przed Chr.) byto
wiadomo, Ze wrazenie wysokosci ro$nie z czestotliwosciq drgan.

Jak wspomniatem, procesy generacji dzwieko6w muzycznych i propagacji
dZzwiekéw wojny sg przedmiotem tego podrecznika. W pierwszym przypadku
kluczowym problemem jest identyfikacja czestotliwos$ci tonéw sktadowych.
W poczatkowych rozdziatach podrecznika szkicuje rozwigzanie tego problemu,
kierujac sie zasada pars pro toto - cze$¢ zamiast catos$ci, ale z otwarciem na
catos¢. Wybor tych ,szczegélnych czeSci” z duzej liczby instrumentéw oraz
z ogromu zjawisk towarzyszacych propagacji fal akustycznych w atmosferze
uwarunkowany jest znajomo$cia matematyki. Jest ona swoistym sposobem
opisu. Matematyka jest czyms$ wiekszym niz zwiezly i jednoznaczny jezyk. Gott-
fried Wilhelm Leibnitz (1646-1716) napisat kiedys, ze ,gdy Pan Bog liczy, Swiat
sie staje”. Niestety, matematyka na poziomie szkoty $redniej jest jezykiem zbyt
ubogim i dalece niewystarczajagcym do precyzyjnego opisu zjawisk zwigzanych
z dZwiekami muzyki i wojny. Potrzebna jest umiejetnos¢ rézniczkowania, cat-
kowania, mnozenia i dzielenia liczb zespolonych oraz rozwigzywania rownan
rézniczkowych. Uczy sie tego tylko na niektérych kierunkach studiéw wyz-
szych. Tam, gdzie matematyka, tam theoria, ktérg Grecy utozsamiali z kontem-
placja. Do tych, ktérzy nie przepadajg za matematyka, kieruje stowa John von
Neumanna (1903-1957): in mathematics you don’t understand things. You just
get to used to them.

Podstawowe pojecia i definicje wykorzystane w tej monografii mozna zna-
lez¢ w podreczniku [1].
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