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Viva fui in silvis; sum dura eccisa securi;
Dum vixi tacui, mortua dulece cano,

O VA Je kn]iga pones'oo necbi¢na zbog materije, kogu obraduje
1 zbog pisca, koji ju je napisao. Kad kaZemo, da je knpga ne-
obiéna po materiji, koju obradu]e ne mislimo samo nha cm]emcu da
Je maten]a vrlo sloZena, da je slabo nauéno obradena, veé¢ i na ¢inje-
nicu, da je materija za nafe ¢itaoce upravo nepoznata, jer u toj oblasti
u nas nije dosad gotovo nista publikovano.

Gradenje gudackih instrumenata veé je Cetiri stol]eéa prekrlvefno
misterijem. Nauéno osv;etljwan]e stajne Stradlvanja« pocelo je pred
nekih trideset godlna no jo§ nije dovrSeno. Po svojoj prirodi pitanje
je vrlo sloZeno, jer zahvata wu tri prostrane oblasti ljudskoga. duha.:
u nauku, tehmku i umjetnost. Razgranifavanje i povezivanje tih
oblasti nije lako. U proSlosti se u pravilu govorilo o umjetnosti gra-
denja gudacékih instrumenata. Nacelna neopravdanost te klasifikacije
i terminologije bije u oéi, tek kad se uvaZi, kako je nemoguée upotre-
biti analogiju pa govoriti na pr. o umjetnosti gradenja klavira. U
stvarnosti to je — u jednom i u drugom sludaju — tehnika, koja je
¢as dotjeranija, ¢as manje dotjerana. I jedna i druga tehnika stavljena
je u sluzbu muzicke umjetnosti, no sama po sebi nije umjetnost.

Mora. se ipak priznati, da je kod gradenja gudackih instrumenata

biljeg li¢nosti mnogo jali nego kod gradenja klavira. Zbog toga imena
Amati, Stradivari, Guarneri stvarno znafe mnogo viSe nego Erard,

Pleyel Bosendorfer, Steinway. No to jo§ uvijek ne opravdava stari
nacin gledanja, da su graditelji gudackih mstrumenata, um1etn101
a graditelji Klavira tehniéari.

I liénost autora je neobiéna. Tatnije receno, neobino je, da
inostranstvo pozna,]e nasega c0v3eka pisca. ove knpge po njegovim
sposobnostima i radu i odaje mu priznanje, a mi ga jedva znamo po
imenu.

Autor dr. Fran;o Kresnik, doktor medicine po obrazovanju, po
zanimanju privatni lijeénik na Rijeci, a u muzici visoko kvalifikovani
diletant, sav se predaje studiju gradenja starih tahJansth gudadkih
instrumenata Nakon trideset godina proufavanja i rada Kresnik

pise o tom pitanju opSirnu studiju. On je zanosni pristalica stare misli,
da je gradenje tih instrumenata — umjetnost. Savremenije je gledlste-

da se pritom ne radi o umjetnosti veé o umijeéu, dakle o tehnici, koja
je zasnovana na nauénim temeljima. Otuda knjizi i ime.

Nl]e bitno, 8to te temelje nije jo§ do danas nauka posve prec1st11a
Ipak je u posljednjlh trideset godina nauka u ovoj oblasti ucinila vise
nego u protekla Cetiri stoljeca. Prochran;e nauke teée polagano, jer
Je naucna strana toga pitanja neobiéno slofena. Radi se o tri katego-
rije pojava 1 pitanja, za koje nauka treba da utvrdi medusobne
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odnose. To su pojave i pitanja iz oblasti akustike, statike i tehnologije.
To ¢e reéi, gudacki instrumenat, da bi bio upotrebljiv za umjetnicke
potrebe muzike, mora savrSeno da odgovara akusti¢kim i stati¢kim
zadacima. Moguénost ostvarivanja jedne i druge kategorije tih zada-
taka zavisi od tehnoloSkih osobina drveta — jedine materije, od koje
se mogu graditi gudacki instrumenti.

U toj zavisnosti treba traZiti razlog, da je drvo — i u pro¥losti
i u sadaSnjosti — najvaZniji ¢inilac pri gradenju violina. Tu su spo-
znaju u proSlosti dobro znali cijeniti i pravilno iskori¥éivati stari
majstori — naroito Stradivari. Kad je zamrla liuterija, to osnovno
znalenje drveta palo je u zaborav. Nemoé¢ i praznina, koja je nastala,
objaSnjavala se »tajnom, koju su ponijeli u grob« stari majstori. U
posljednja tri decenija wuloga drveta ponovo se postavlja na prvo
mjesto, to jest savremena nauéna istraZivanja kreéu se u tom smjeru.

No i u pitanju znacenja drveta za gradenje gudackih instrume-
nata dvije su linije. Jedna, koju djelomice ispravno slijedi i Kresnik,
proucava pojedine dijelove violine — narodito zvudnicu, dno, gredicu,
dusicu i kobilicu — u njihovim odnosima prema kvalitetu tona instru-
menta. Po drugoj liniji, kojom ide savremena nauka, istraZivanja se
odnose na gudacki instrumenat kao cjelinu, kao akustitko tijelo
gradeno od drveta. '

I za jednu i za drugu liniju neophodno je potrebno poznavanje
tehnic¢kih osobina drveta. Buduéi da priroda drvo kao organsku mate-
riju stvara pod vrlo razli¢itim prilikama, ono je veé od svoga iskona
vrlo anizotropno. I ba§ ta anizotropnost predstavlja jednu od najveéih
teSkofa u proucavanju drveta kao gradevnog materijala uopée kao i
medusobnog uskladivanja tehniékih osobina drveta s akusti¢kim,
statiCkim i estetskim zadacima, kojima treba da poslu¥e muzidki
instrumenti. O svemu tome bit ée opSirno rije¢ u daljem tekstu.

£
ES £

Prije nego pridemo blize materiji, koju Kresnik razraduje u svojoj
knjizi, potrebno je da se upoznamo s osnovnim zadacima i ciljevima,
§to ih je Kresnik dr¥ao na umu pi$uéi svoju studiju.

On je i8ao za tim, da ditaoca — bio on diletant ili struénjak —
uvede u oblast gradenja gudackih instrumenata starih talijanskih
majstora, a narodito da izloZi osnovna nadela gradenja, koja su stari
majstori utvrdili empirijom. Kresnik se ne zadrzava samo na Kon-
strukeijskim principima, koje je otkrio, ve¢ nastoji, da im da i nauéno
objaSnjenje. On se rukovodi Zeljom, da savremenog graditelja potakne
na deduktivni na¢in miSljenja, ne bi i na taj nadin pomogao dalji
razvoj samoga umijeéa.

Autor pravilno povezuje akustiéke i statike zadatke instrumenta
s naéinom Kkonstrukeije, kvalitetom drveta i kvalitetom tona, iako mu
na pojedinim mjestima nedostaje jasnoéa izlaganja ili se sluzi samo
spekulativnim nacdinom tumadenja. On se opSirno zadrzava na prika-
zivanju debljina rezonantnih ploda (zvuénice i dna), detaljno tumadi
konstrukeiju oduSaka, naéin utvrdivanja dimenzija i volumena tijela
violine i nadin gradnje gredice, dufice i kobilice. Sve te elemente pro-
matra on u odnosu prema kvalitetu i snazi tona i prema kvalitetu
drveta. Narodito opSirno bavi se pitanjem staroga talijanskoga laka,
o kojem je napisao i u inostranstvu publikovao zasebnu studiju.

Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti u Zagrebu sma-
trajuci, da je rad dr. Franje Kresnika zavrijedio da bude spafen od
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zaboravi, otkupila je rukopls njegove Stlldl]e o graden]u gudadkih
. instrumenata Rukopis je u originalu pisan tah]anskl i n3emack1
Hrvatski prijevod ta,h]anskog originala izradio je drug Ivo Franges.
Pored prijevoda donesen je na kraju knjige i izvadak iz talijanskog
originala.

Ne bi bilo pravilno u stadiju socijalisti¢ke . izgradnje na pitanje
graden]a gudackih instrumenata gledati samo s gledista nauke, teh-
nike i umjetnosti. Treba uoditi, da to pltanje ima i SVO]e prlvredno
znadenje. O toj vaznosti korisno je povesti ratuna iz viSe razloga. Prije
svega zasada nema nade, da bi se drvo za gradenje gudaékih instru-
menata moglo zam1]en1t1 nekim drugim materijalom ili éak nekom
vieStabkom masom. Znadi, bez drveta nema orkestralne muzike uopce.
Drugo, u posljednja Setiri stoljeta u Evrorpl je nestalo planinskih
$uma, — naroéito onih u Alpama, Karpatima i Sudetima — Xkoje su
davale drvo upotrebljivo za graden]e gudagkih instrumenata. Zadatak
je Sumarske nauke, da rijesi problem, kako za buduénost uzgoptl Sume,
koje ée dati drvo potrebmh kvaliteta. Trece, u nas ima, jo§ smrekovih
§uma, koje bi po tehniékim osobinama svoga drveta bile sposobne, da
se upotrebe za gradenje gudackih instrumenata. O npma treba da
povedu rac¢una i nauka i operatwa

*
& *

Predavajuéi ovu knjigu javnosti izraZavam svoju zahvalnost dru-
govima, koji su profitali bilo itay rukopis bilo njegove dijelove i po-
mogli me svojim struénim sav;ebom To su drugovi: prof. dr. Bogdan
Milankovi¢ u Sarajevu, prof. dr. ing. Rajko KuSevié u Zagrebu, prof
- dr. Duan Pejnovié u Zagrebu.

Drugu Justinu Cuculiéu na Rl]eCI zahvalan sam za pomoé pr1
sakupljanju podataka o dr. Franji Kresniku. ,

Dr. med. FRANJO KRESNIK

Oduvijek je bilo ljudi, koji su pored svoje struke i poziva, kome
su posvetili sav Zivot, odabirali jo§ jedno polje rada. U nekih je to bilo
obi¢no traZenje razonode, prosti shobby«. U drugih je to bila unu-
tragnja potreba, da se nakupljene energije zapregnu u konstruktivnost,
u korist nekih §irih zadataka, a na smirenje njihova pokretaéa.

Naro¢ito u redovima medicinara po obrazovanju i struci bilo je
takvih radenika velik broj. Siroki osnovi medicinskog obrazovanja,
nedjeljivost medicinske nauke i struke od pr1rodn1h nauka uopce,
trajni dodir s razmjerno velikim brojem ljudi, pogleda i potreba ‘svako-
dnevno kritiéko tra¥enje veze izmedu uzroka i posljedica pri dijagno-
sticiranju, — sve su to trajna vrela i podsticaji za, produhovljavanje
i produbljivanje.

Dr. Franjo Kresnik izraziti je predstavnik medicinara toga t1pa
Iako prakti¢ki lijeénik, on se neobiénom snagom bacio na proucavanje
vrlo sloZenoga pitanja graden]a gudackih instrumenata. No u njega
je bila jedna za ono vrijeme neobi¢na no snaZna crta, njegova duboka
socijalna svijest. Kao 11]ecn1k istaknutih sposobnosti, narocito odlitan
dijagnostik, — on je bio pozwan i u inostranstvo, — nge Je postavljao
dxjagnoze no o 11]ecen3u i honoraru nije uopce htio da ¢uje. Slobodno
vrijeme trebalo mu je za nau¢ni rad.




Tako je Kresnik jedan dio svoga duha i znanja stavio u sluzbu
drustvene zajednice. Drugi dio svog duSevnog Zivota Kresnik je po-
svetio muzici u dvije forme. Od malih nogu pokazivao Je izrazitu na-
darenost za muziku, sklonost sviranju na violini. Pofeo je da uéi vio-
linu sa 8 godina. Uéitelj u mugzici bio mu je profesor Alessandro Sca-
ramelli na Rijeci, a Kresnik njegov najbolji dak. Pored toga on je vrlo
rano poceo da se zanima za gradenje violina opravljajuéi veé¢ kao
djecak sam svoj vlastiti instrumenat.

Kresmk se rodio u Beéu 1869., no godine 1870. ve¢ je na Rijeci,
gdje je I odrastao. Otac mu Je roden 1. ozu]ka 1841, u Pregradi u
Hrvatskoj. SvrSivii hrvatsku gimnaziju na Rijeci, Kresnik odluéi, da
se da na studij violine na beckom konzervatoriju. Tu je misao morac
napustiti, jer je po Zelji svojih roditelja prefao na studij medicine.
SvriivSi medicinu u Innsbrucku radio je neko vrijeme (od godine
1898. do 1900.) na pedijatrijskoj Klinici profesora dr. Loosa isprva kao
demonstrator, a ka,snije kao asistent. Tim podetnim radom u oblasti

medicine stekao je priznanje. Po sugestiji svojih profesora Kresnik je.

trebao da se posveti klini¢koj karijeri. No na inzistiranje roditelja on
se godine 1900. nastanio kao praktiCki lijeénik na Rijeci.

Dosav3i na Rijeci u liéni kontakt s Kubelikom, Kocianom, Buschom
i drugim poznatim virtuozima svjetskoga glasa, u njemu se pPonovo
budi stara ljubav za violinu. On se predaje studiju — ucitelj mu je
Francesco Ruggeri — i postaje diletant neobitne visine.

Uporedo sa studijem violine njega trajno i Zivo privlaéi divni
zvuk kremonskih instrumenata i Zelja, da odgonetne njegove uzroke.
Od toga vremena pocinje njegovo intenzivno proudavanje stare kre-
monske liuterije (umijeéa gradenja gudackih instrumenata). Tome
radu posvetuje on detiri decenija svoga Zivota radeéi s velikom lju-
bavlju. S odricanjem i neobiénom Zilavoséu Kresnik je savladavao
brojne teSkofe materijalne prirode, koje nisu bile malene. Vrlo je vje-
rojatno, da su njegovu sklonost i Zelju za studijem liuterije podsticali
iz historije muzike poznati lijeénici, koji su se bavili tim pitanjem,
naroéito Francuzi Savart u Parizu i Coutagne u Lyon-u (Wasi-
elewski 20).

Ponesen tom miSlju Kresnik na Rijeci osniva laboratorij, koji
posvecuje istraZivackom i praktiénom radu. Njegov socijalni polozaj,
dobar glas 1 veze bile su mu pritom od velike pomoéi dajuéi mu mo-
guénost da proucava remek-djela zlatne epohe kremonske Skole. Kroz
njegove je ruke proélo nekoliko stotina tih starih violina. To je bilo
bogato vrelo, s koga je on crpac ne samo znanje o konstrukcijskim
pr1n01p1ma starlh Kremonjana, veé je ponirao u duh njihova stvaranja
i njime se zanosio u daljem svom radu.

Citava dva decenija Kresnik svake godine putuje u Kremonu i
ondje ostaje po nekolikoc mjeseci. U Kremoni su ga znali kao odlicna
poznavaoca stare talijanske liuterije. Zvali su ga »uomo che legge
i violini« (Covjek koji éita vicline). To nije bilo bez opravdanja, jer je
ne samo po vanj§tini veé i po samom tonu instrumenta mogao da
utvrdi ime majstora i period stvaranja.

Na internacionalnoj izlozbi odrZanoj godine 1926. na Rijeci
Kresnik je izloZio prve svoje instrumente; medu brojnim stranim kon-
kurentima dobio je najveéi broj taéaka i Grand prix s diplomom.
(Diploma. je pohranjena u Muzeju za Hrvatsko Primorje na Rijeci).

O dvjestogodiSnjici Stradivarija (godine 1937.) odrZana je u Kre-
moni i izlozba starih glasovitih kremonskih instrumenata, Za vrijeme
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te izlozbe Kresnik je u Kremoni bio - tumaé starog graditeljskog
umijeéa. Odbor za proslavu izrazio mu je pismeno svoju naroditu
zahvalnost.

Na internacionalnoj izloZbi u Berlinu (godine 1938.) Kresnik je
bio ne samo struéni interpretator stare talijanske umjetnosti veé i
predstavnik Saveza talijanske umjetnosti i predstavnik Saveza tali-
janskih zanatlija. Od detiri nagrade dodijeljene cjelokupnom talijan-
skom zanatstvu, zastupanom na izloZbi, dvije je dobio Kresnik i njegov
ucenik Carlo Schiavi. U naroditoj botegi, a s originalnim alatom Stra-
divarija, prenesenim iz muzeja u Kremoni, Kresnik je sa svojim ude-
nikom Carlom Schiavijem izradio violinu, koja je odlidno ocijenjena
od narolitog Zirija struénjaka graditelja, virtuoza i naudnika. Medu
njima se nalazio dr. Meinel, direktor instituta za elektroakustiku u
Berlinu. Kresnikov ufenik Carlo Schiavi bio je tada veé nastavnik na
internacionalnoj Skoli za gradenje violina u Kremoni. ‘

Karakteristika je Kresnikovih instrumenata, koji su izradeni u
njegovoj radionici na Rijeci, u ovome. One su &vrste i solidne kon-
strukcije s velikom snagom tona. Ton je mek, ugodan, plemenit, po-
datan i izjednaden u sve éetiri Zice. Njegove nove violine po kvalitetu
svoga. tona dosegle su Guarnerija i Stradivarija. O njegovim su se
instrumentima s priznanjem izraZavali umjetnici, koji su koncertirali
na njegovim violinama.

Arrigo Serato (2. IV. 1910) piSe: . _

»Sonc felice di potere attestare, dopo prova, che il violino imita-
zione Guarneri Giuseppe fabricato dal Dr. Kresnik possiede tutte le
doti di suono dei celebri violini Cremonesic.

& Franz Schoirg, prvi violinista briselskog kvarteta (5. III. 1911.)
pise: . : ‘ : P
»Bez obzira na lijep rad bio sam iznenaden, da sam kod ovog
posve novog instrumenta nalao takvu punoéu tona, mekoéu zvuka,
a narofito takvu ujednalenost Zica. U svakom sludaju to- je jedan od
najboljih modernih instrumenata, koji ‘mi je doSao u rukec.

Bohuslav Lhotsky, prvi violinista ¢e§koga Kvarteta Sevéik (13, XI.
1911)) piSe: o

»Sviraoc sam na violini, koju je izradio dr. Kresnik i s radoSéu
mogu potvrditi, da se njegov instrumenat odlikuje punim Ilijepim
tonom i ujednacenoSéu Zica. On uistinu nadomjeSta stare talijanske
instrumente«. . .

Madarski virtuoz Franz Vecsey koncertirao je na Kresnikovoj
violini u Rimu i (17. I 1912.) pife:

»Svirao sam na violini dr. Kresnika pa sam iskreno iznenaden
njenom ljepotom. Njegova je violina izvanredno lijepog, mekanog
‘tona, ugodnog karaktera i vrlo ujednadenih Ficac. _

Prilikom koncerta svjetskoga virtuoza Jaroslava Kociana, koj{ je
na Krenikovoj violini koncertirao u Ljubljani, pisalo je ljubljansko
sdutro« (od 25. V. 1915.): ‘ : .

»U Kocijana je sjajan instrumenat, gotovo sentimentalne slatkoée
[ mekofe. Tu svoju — rekao bih — eteriénu narav zadr¥ava instru-
menat i onda, kada umjetnik razvija punu snagu.

John Pennington London (12. I. 1934.) pige:

»The violin we have seen to-day made by dr. Kresnik is an excellent
specimen a work of art also possessing a very beautiful tone.

Prof. Adolf Busch (30. I. 1934.):

»Vidio sam nekoliko violina, koje potjedu iz ruke gosp. dr. Franje
Kresnika i na njima sam svirao te potvrdujem, da su te violine vrlo
lijepog zvuka i odliéne izradec.




Gotovo jednako izraZavali su se: Zlatko Balokovié, New York,
prof. Barre, Budapest, Jan Kubelik, Jaroslav Kocian, VaSa Ptichoda,
Vaclav Huml, Birwald, Schlick, Prisca, Fritzsche, Kemeny i t. d.

Zadivljuje ¢injenica, da je Kresnik jednako znalalki, upravo maj-
storski poznavao i praktiénu i teorijsku stranu umijeéa gradenja gu-
dad¢kih instrumenata. To znadi, njegovo ulaZenje u tu vrlo sloZenu
materiju bilo je neobitno temeljito i potpuno. On je uistinu ostavio
trajan spomenik i jednoga i drugoga rada.

Kao dokaz, da je on bio autoritativan struénjak za gradenje vio-
lina, sviedoéi ¢injenica, da je izradio u svemu neke 52 violine, od kojih
su se neke nalazile u rukama svijetskih umjetnika (Kocian, Vecsey,
Prisca, Seton Watson-London i drugf). Za Mr. Holden — New York
Kresnik je izradio &itav gudadki kvartet. Neke od Kresnikovih violina
spremljene su u Muzeju za Hrvatsko Primorje na Rijeci, gdje je, za-
slugom pokojnikovog prijatelja Justina Cuculia, Kresniku posveéena
zasebna soba. U savremenim publikacijama o graditeljima violina
nalazi se i Kresnikovo ime. (Vidi Pasquali-Principe str. 27. i 368.).

U oblast Kresnikova praktiénog rada ide i njegovo nastojanje, da
se na Sufaku osnuje strudéna ¥kola za gradenje violina. On je izradio
program rada, statut i trofkovnik za takvu Skolu. U toj stvari Kresnik
je stajao u kontaktu s tadanjom Banskom vlasti (Spisi broj 18.263
i 20.649/1941.).

Od Kresnikovih teorijskih radova treba spomenuti:

1. sDer altitalienische Geigenlack und seine Eigenschaften mit
Riicksicht auf die Rolle der Harze und #therischen Ole«, Archive Inter-
nationale de Pharmacodynamie et de Thérapie. Gand-Paris 1932.

2. »Vijesti iz umjetniéke radionice za klasi¢nu izradbu gusala dr.
Franje Kresnika«, Sufak-Rijeka 1926. (Stampano jednovremeno u
talijanskom i njemackom prijevodu).

3. »Studio sull’antica liuteria classica italiana«, Rukopis dovrien
godine 1932. na. Rijeci, a kasnije dotjerivan i kompletiran.

4, Prijevod djela Fetis, Stradivari, pochranjen je u Arhivu Jugo-
slavenske akademije u Zagrebu.

Kresnik nije bio samo poklonik starih graditelja i njihovih djela.
On je bio u punom smislu rije¢i fanatiéni brani¢ ideje, da treba ponovo
oziviti umijeée gradenja starih gudackih instrumenata. Po Kresnikovu
miSljenju liuterija se ne smije izroditi u zanat, niti se smije dopustiti,
da. fabri¢ka serijska proizvodnja gudac¢kih instrumenata zamijeni
staro umijece, koje nosi biljeg majstorove li¢nosti.

Njemu je na umu gotovo nedostizan cilj — ljepota t. zv. talijan-
skog tona violine. Kresnik ne moze da zaboravi komncerta, koji je u
Kremoni odrZan o Stradivarijevoj dvjestogodiSnjici. Tada je u velikom
orkestru sudjelovalo nekih 70 Stradivarijevih i Guarnerijevih instru-
menata. U svojim zapiscima piSe: »To su bili zvuci! Kakva snaga,
punoéa, ljepota tona, kolika mekoca i Cistoéa tembra. Uistinu muzika
sferax.

Nogen osnovnom idejom, ne bi 1i dokuéio uzroke ljepoti talijan-
skoga tona, on neumorno radi decenije. Ponire u studij starih kre-
monskih remek-djela, proudava akusticka pitanja, koja su u vezl
s gradenjem violina. U tom #ilavom i ustrajnom radu on dolazi do
jednake osnovne spoznaje kao i savremena nauka »da nema neke
tajne starih majstorac. Osnovica uspjeha starih majstora — po nje-
govu midljenju — le#i u temeljitom poznavanju akustickinh pojava
i problema, no to se znanje ne da doseéi bez duga iskustva.
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Isprva se zanosi Stradivarijem. Kasnije ga viSe osvaja Guarneri
del Gesu. Iako ne Zeli da smanji velidinu Stradivarija, on Guarnerija
del Gesll smatra najveéim majstorom. U njegovu nainu gradenja
vidi razli¢ite i vaine dobre strane. Guarnerijev naéin daje moguénost,
da se grade &vrsti i trajni instrumenti, koji raspolaZzu s dovoljno
velikom rezervom tona. Oni premasuju ostale instrumente svojim sa-
dr¥ajnim mezzo-sopranom, snagom i tembrom; oni su naroéito podesni
za savremenu koncertnu tehniku, koja traZi bogatstvo pasaZa. Ton im
je plemenit, bljeftav, velikog dometa i podatan, dakle upotrebljiv za
koncertne dvorane. Sve &etiri Zice su ujednalene, a Zica g je narolita
zvuka. : '

Od godine 1933. dalje izraduje Kresnik svoj vlastiti tip violine
oslanjajuéi se preteno na Guarnerija del Gesl.. Nekoliko primjeraka
ovoga tipa Kresnikovih violina nalaze se u Muzeju za Hrvatsko Pri-
morje na Rijeci. Taj svoj tip Kresnik karakteriSe ovako: »Violine moga
tipa &vrdée su i trajnije od violina starokremonskih majstora (Stradi-
vari 1 Guarneri). U njih je velika rezerva i trajnost tona, koji se na
daljinu jo§ pojadava. Ton im je mek, ugodan i plemenit, podatnost
perfektna. Sve su Cetiri Zice posve izjednatene. Instrumenti — iako
novi — daju (veé za pola sata sviranja) tonove kao i stare isvirane
violine Stradivari ili Guarneric. '

S naroditom temeljito§éu ulazi u studij starog talijanskog laka.

Rezultate toga rada iznosi u publikaciji, koju je izradio na farmako- .

loskom institutu Zagrebadkog medicinskog fakulteta, a publikovao u
inostranstvu (Gand-Paris). Pitanje violinskog laka opSirno je razradio
i u posljednjem poglavlju svoje knjige.

Usprkos tom realistiCkom gledanju na ¢itav problem gradenja
gudackih instrumenata Kresnik je toliko ponesen dahom Kklasi¢ne
umjetnosti i obuzet vjerom u snagu liénosti starih majstora, da zauzima
poseban rezerviran, gotovo nepovijerljiv stav prema nastojanjima sa-
vremene nauke, da strogo istraZivackim metodom tajnu starih majstora
svede na odreden niz nauénih fakata.

Taj se njegov stav vrlo Zivo osjetio, kad je rukopis njegove studije
proSao kroz ruke prof. Uga Bordonija, direktora Instituta za tehni¢ku
fiziku na Tehnictkom fakultetu Univerziteta u Rimu. Prof. Bordoni,
drZeéi u vidu onaj dio Kresnikove studije, koji se odnosi na djelo starih
majstora, kaZe sQuesta prima parte & veramente una piccola miniera
di notizie e di dati di fatto molto interessanti; e la loro raccolta costi-
tuisce un reale titolo di merito per il suo autore ed un importante
contributo alla conoscenza dell’antica liuteria italianac.

Prof. Bordoni isti¢e s priznanjem, kako je van svake sumnje, da
je Kresnika, kad je pristupao proucavanju klasiénih muzi¢kih instru-
menata, narodito violine, privladila strasna Zelja za naukom. Ponesen
tom plemenitom Zeljom, Kresnik nije Zalio Zrtava ni vremena ni novca
-— pise prof. Bordoni — da bi prikupio stara dokumenta, da ih prouci
i da u tandéine istraZi najbolje instrumente, koji su iza8li iz radionice
najslavnijih talijanskih graditelja.

No jo§ u vrijeme, dok je Kresnik pisao svoju studiju, nauka je
primjenjujuéi elektro-akusticke metode u liuteriji poela da se naglo
razvija. Zbog toga prof. Bordon{ primjeéuje »Gli accennati nuovi svi-
luppi delle scienze acustiche sono completamente lasciati da parte nel
manoscritto del Dr. Kresnikg, iako priznaje, da i ta nova istraZivanja,
$to ih vr8i nauka, ssono appena all'inizioc.

Smatramo, da je primjedba prof. Bordonija opravdana. Ta oprav-
danost ponukala je uredniStvo, da prikupi i prikaZe rezultate novih
elektroakustickih istraZivanja (Backhaus, Barducci, Meinel, Minaert
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and Vlam, Pasqualini, Saunders) i da njima u obliku kratkoga uvoda,
koji prethodi Kresnikovu tekstu, poveZe staru i novu materiju iz oblasti
gradenja violina. Na taj je nacin donekle prikupljeno ono, $to nije
uéinio pisac. v ' : t

Iznenaduje éinjenica, da je Kresnik kao &ovijek neobi¢nih kvali-
teta ostao u nas u glavnome nezapaZen. Ponekad je kroz dnevne listove
prokapnula po koja vijest o njemu kao liénosti i o njegovu radu. To
je viSe bila hrana za tadas$nju novinarsku i ¢éitalaéku senzacijsku Zed
nego predmet ozbiljnog interesovanja. Pravo sa ga poznavali i cijenili
samo oni, koji su imali prilike da s njim dodu u lini kontakt.

I domadéi i strani (falijanski) dnevnici i ¢asopisi s vremena nha
vrijeme donosili su vijesti o Kresniku i njegovu radu. Evo tih podataka
(po Justinu Cuculié¢u): , . A o

Od domacih: Svijet 1928, 25. II; Sv. Cecilija 1933, IX; Primorske
hovine 1936, 7. I; Jutarnji list, 1. IX.; Politika 1937, 31. I.; Novosti
1938, 23. I.; 1939, 16. IL.;.1940, 18. IX. : :

Od talijanskih: I1 Piccolo di Trieste 1932, 9. VI.; 1943, 9. VI; 1l
Piccolo della Sera — Trieste 1937, 23. IL.; La vedetta D’Italia, Rijeka
1926, 15, VIIL.; 1933, 13. IV.; 1935, 17. IX.; 1937, 4. VII., 1937, 15. XIL;
1941. 12. IL.; 1943. 5. VI. I’Artigiano, Milano, 1938, 3. VIIL; Corriere
della Sera, Milano 1938, 15. VIL, sLa Sera« — Milano 1938, 11. V. Mjesni
listovi Cremona 1937, 20. VI.; 1938, 24. II. i 21. VII.

Da je litnost dr. Franje Kresnika spaSena od zaboravi, zasluga je
velikim dijelom njegovih liénih prijatelja: gospodina Justina Cuculiéa,
finansijskog savjetnika na SuSaku, i gospode Marije Seljan na Rijeci.
Njihovom brigom spaSena je ostavina pokojnika naroéito od opasnosti
bombardiranja za vrijeme proSloga rata. Ostavinu je otkupila Jugo-
slavenska akademija znanosti i umjetnosti u Zagrebu i pohranila je
u svom arhivu i knjiZnici.

O GRADENJU GUDACGKIH INSTRUMENATA

Koliko je zvuk violine obasjan neobiéno plemenitom ljepotom,
koliko je njena spoljaSnost zaodjenuta u ruho savrieno skladnih linija
i povriina, toliko je gradenje violine kao gudadkog instrumenta ovijeno

-mrakom i tajanstvenoS¢éu. Rodena wu Italiji, zemlji klasiéne stvaralacke
i reproduktivne muzi¢ke umjetnosti, violina ponesena duhom Corellija
i Monteverdija — nije u muzici bila samo postavljena na prvo mjesto.
U postjednjih trista godina ona je odrzala to mjesto i Zivo ucestvovala
u daljem unapredivanju, razvoju i izgradivanju orkestralne i operne
muzike.

Za njen pobjednicki pohod u osvajanju cijeloga svijeta vezana je
i neprolazna slava starih talijanskih majstora graditelja violina, naro-
¢ito Kremonjana Amatija, Stradivarija, Guarnerija i stotine drugih.
Poslije dvjesta godina uspona, slave i nedostiZnosti — od polovine
Sesnaestoga do polovine osamnaestoga stoljeéa — slijedi dvjesta godina
silaZenja, propadanja i zaboravi stare talijanske liuterije, umjetnosti
gradenja gudackih instrumenata. ‘

Stari talijanski majstori dali su violini tako savrSen oblik, tako
plemenit ton i foliku snagu izraZavanja, da se ona moZe smatrati
muzi¢kim instrumentom nedostizne ljepote. No s nestajanjem starih
majstora nestalo je i stajne« o gradenju muzickih instrumenata, ne-
stalo je liuterije kao umjetnosti u klasiénom smislu te rije¢i. ~
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U prvi ¢as se taj nestanak nije toliko osjeéao. Postojao jé razmjerno
velik broj starih dobrih instrumenata. Umijeée u gradenju gudadkih
instrumenata, koje se ugledalo u klasi¢ne uzore, Sirilo se iz Italije na
sjever I na zapad Evrope. To Sirenje teklo je polagano. Jo§ poletkom
devetnaestoga vijeka muzi¢ki svijet je vrlo malo znao o pravoj vri-
jednosti starih talijanskih instrumenata. Tri su puta bila, kojima se
Evropa upoznala s kvalitetom kremonskih violina: virtuozi (Viotti,
Paganini), inostrani graditelji gudackih instrumenata i sabiraédi starina.

Inostrani graditelji poceli su da kopiraju stare talijanske majstore.
No ubrzo se utvrdilo, da kopiranje oblika i dimenzija violina starih tali-
janskih majstora ne dovodi do cilja. Uspjelo je, istina, ta¢no imitirati
stare talijanske modele, no nije bilo moguée ostvariti ono, §to je naj-
dragocjenije — talijanski ton violine, taCnije plemenitost, punoéu,
podatnost i nosivost toga tona. -

Ta nemoé rodila je pretpostavku, da su stari majstori ponijeli sa
scbom u grob »tajnu« gradenja; ona je podstaknula fantaziju, razbu-
dila Zelju za otkrivanjem »tajne«, izazvala Zed za traZenjem istine.
Poceo je proces slican procesu, kad se traZi kamen mudraca ili per-
petuum mobile. Na tom putu traZenja nadli su se struénjaci graditelji
violina, umjetnici, nestruénjaci amateri i predstavnici nauke.

- Ta vojska neumornih podijelila se na dva tabora. Jedni su — a to
je bio kudikamo veéi dic — tvrdili, da se tajna sastojala i da se sastoji
u intuiciji, u umjetniékom osjeéaju, u individualnim prirodenim spo-
sobnostima graditelja, u liénoj tajni, u radioni¢koj tradiciji, koja se
prenosila s jedne generacije na drugu. Drugi su stali na glediSte: da
se radilo i da se radi o zakonima prirode, o pojavama, koje padaju u
oblast nauke, naroéito fizike i matematike. ' :

Posljednjih sto, a narodito posljednjih pedeset godina to traZenje
stajne« bivalo je sve upornije. U vrlo kratkim vremenskim intervalima

7/ javljali su se glasovi o tome, da je stajnac starih majstora definitivno

rijeSena. U struénim i nestruénim listovima oko pojedinih problema
vrSene su prave borbe. Za pojedina pitanja te su borbe trajale deceni-
jama (vidi fridesetogodidnji rat Grossmannov).

Ne da se odrzati tvrdenje (Hamma 3) »da bi, da je u vrijeme ve-
likih Kremonjana — Amatija, Stradivarija i Guarnerija — bilo pisano
ili $tampano ma samo i malo o toj temi, veo misti¢nosti i tajanstve-
nosti bio veé davno skinut s tajne starih majstora«. Jer sve da je u
ono vrijeme i bilo ne$to pisano, moglo se raditi samo o empiriji liénoj,
porodi¢noj ili radionitkoj, o nekom liénom instinktivnom osjeéanju ili
misljenju. Objektivnih Cinjenica i spoznaja utvrdenih naukom u to
vrijeme nije bilo. A nije ih moglo ni da bude, jer sve do danas nije
nauka posve proufila ni akusti¢ku ni tehnolo§ku stranu toga zamr-
Senoga pitanja. t
" Napori ¢injeni jednovremeno sa strane umjetnosti i nauke dugo
vremena nisu bili kadri da to pitanje krenu s mrtve tadke. Koénice
toga kretanja bio je dualizam gledanja. Na jednoj strani govorilo se:
pitanja umjetnosti ne mogu se rjefavati naukom. S jo§ manje oprav-
danja — govorilo se na drugoj strani — moglo se odekivati, da se
naucna pitanja mogu rjeSavati umjetni¢kim osjeéajem, intuicijom ili
.golom empirijom. Pitanje je pofelo da se kreée, tek kad je nauka po-
stavila stvar na pravo mjesto i zahvatila u sr% problema. A to je bilo,
kad je postalo jasno, da otkrivanje »tajne« starih majstora ne ide u
oblast umjetnosti, ve¢ u domenu egzaktne nauke. Samo primjena
naukom utvrdenih spoznaja ide u oblast umjetnosti. , o

U toku stoljetnih napora, da se otkrije »tajna« starih majstora,
predstavnici jednoga i drugoga tabora istraZivada iSli su razli¢itim
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putovima i u pojedinostima. Jedni su uzimali kao 0snov stajne« kon-
strukeiju (model), oblik i dlmenz1]e drugi materijal, od koga je on
graden (drvo), treéi lak, a Cetvrti nadin upotrebe 1nstrumenta (starenje
i isviravanje). Vrlo r1]etk1 — a medu njima je i Kresnik — bili su oni
istrazivadi, koji su nastojali da nadu medusobnu uzroénu vezu ili bar
da utvrde odnose izmedu refenih éinilaca.

Da bi se pitanje gradenja gudackih instrumenata moglo osv1]et11t1
kao cjelina, potrebno je prikazati svaku od reCenih smjernica. Taj.
prikaz moZe da bude potpun, samo ako se redene komponente u svom
razvoju obuhvate i prikaZu od vremena starih majstora do danas.

Iz historije muzike se zna, da je trup primitivnih instrumenata
na Zzice, koje su se prevlacﬂe gudalom bio graden od drveta. Dok je
1nstrumenat na Zzice vrSio samo podredenu ulogu, to jest dok se on
upotrebljavao kao pratnja recitativa, dakle dok kvalitet i snaga tona
nisu bili vaZni, preko drvenoga trupa napinjala se Zivotinjska koza.
NaSe sljepacke gusle predstavnik su toga staroga tlpa Kad se instru-
menat na Zice podeo upotrebljavati za pratnju p]evaca ili za samo-
stalno izvodenje melodije, dakle kad su kvalitet i snaga tona postali
izraZajna sredstva, pocele su se i gornje ploce grad1t1 od drveta. Ubrzo
se smrekovina za gornje dijelove (zvucnice), a javorovina za donje
¢esti (dna) odomaéila u tehnici gradenja instrumenata na Zice; obje
vrste drveta uporno su se odrZale detiri stoljeéa sve do danas.

Prvo pitanje, koje se nameée, jest: gdje lezi uzrok, da se gradenje
violina javilo najprije u Italiji i ondje doseglo svoje savrsenstvo'? Osta-
vljamo po strani misljenje (Liitgendorf 5, 8), koje nam se ¢ini jedno-
stranim, da su uc1te1]1 starih talijanskih ma]stora bili Nijemei lutnjari,
koji su u Ttaliju dosli iz Tirola. VaZnije je, da za na]stam]a ognjista
umijeés Kremonu i Brefu u Italiji — 3ednako kao i za ostala evropska
— Mirécourt i Madon u Francuskoj, Fiissen i Mittenwald u Bavarskoj,
Markneukirchen u Saskoj, Schénbach u Ce$koj — vrijedi isti osnovni
geografski ¢inilac — blizina smrekovm i jelovih Suma. Za Italiju to su
bile alpske regije smreke. :

No u Italiji su se — pored blizog vrela sirovina — stekle i druge
prilike, koje su dale moguénost, da se umijeée gradenja gudackih
instrumenata u n]0] ne samo rodilo, veé i uspelo do savrSenstva. Bila
je to vrlo razvijena stvaralacka i reproduktlvna muzicka umjetnost,
Siroka potreba orkestralne muzike, pnrodna nadarenost talijanskog
naroda za muziku i smisao za lijep oblik i za radove u drvetu rukom.
Po Kresniku su ha razvoj talijanske liuterije utjecali i graditelji orgulja,
a tih je u Italiji bilo obilje.

Iako govommo s pravom o radanju violine, ona ipak 'nije neka
samostalna i nova tvorevina. Ona predstavlja samo jednu, no najsa-
vrieniju, upravo zakljuénu fazu u razvoju gudackih instrumenata.

Violina se razvila iz viole. Pod oznakom. »viola« ne treba zamisljati
violu u dana¥njem njenu obliku. Danaana, viola razvila se iz jednoga
od tipova starih viola, no od njena starog oblika nije ostalo gotovo
nista. Ona ]e dobila, oblik veée violine. Oblik starih viola nije bio po-
sbo]an ve¢ prepusten gledanju majstora (Vidali po Simoutreu, 45).
¢ini se, da taj stari tip viole nije bio samo polazna forma za ra,zvog
danasn]e viole i violine, veé gudacklh instrumenata uopée, dakle i kon-
trabasa i violoncela. Na to upucuje etlmologlja talijanskih rijeéi violino
i violone. Jezino gledano — violino Je deminutiv, a violone augmen-
tativ od rije¢i viola. Neobi¢no Je da je rijed v1olonce10 deminutiv od
augmentativa violone,

Stari oblik viole danas se djelomice zadrzao u liku kontrabasa.
Kutija starih viola suZavala se prema vratu. Njeni bokovi bili su viSi
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nego kod viole. Gornji dio kutije bio ]e uzi i niZi od don]eg Boéne
udubine bile su gotovo polukruZne, zvuénica i dno neispupéeni, oduske
sli¢ne velikom slovu C ili srpu. Broj Zica 5 ili 6, njihovi intervali kvarte
i terce. Hvataljke su nosile u sebi krsnice za hvatanJe tonova. Greben
- kobilice bio je slabo zaobljen, a Zice vrlo blizu. I—Ivatan]e pojedinih fo-
nova i povlacenje gudalom preko srednjih Zica bilo je jedva moguce.
Lak3e je bilo hvatati akorde. Bilo je viola (viola d’amore), koje su pored
Zica za hvatanje imale jo§ i Zice za rezonanciju.

Viola je bila razmjerno velik instrument, ona se pridrZavala rukom
(viola, da braccio) ili nogama (viola da gamba) Njom se sluzila mu-
zitka umjetnost za uZ{ krug slualaca iz »vi§ih« redova, na koncertima
u zatvorenim prostorijama. Naprotiv, violina se isprva razvila kao
instrumenat Sirih narodnih masa; upotrebljavala se za uveseljavan]e
i za pratnju, €esto na otvorenom prostoru U tu svrhu ona je morala
da. bude lako prenosna i dakle manjih dimenzija i s ma.n]e Zica nego
viola.

Tek kasm]e viohna je sebi prokréila put u orkestar i postala n]en
najvazniji stup. Ne treba =zaboraviti, da je u svom razvoju orke-
stralna. muzika stajala u neku ruku pod utjecajem vokalne muzike.
Sve do sredine Sesnaestoga vijeka gudacdki instrumenti upotrebljavali
su se samo za pratnju korskoga pjevanja. U gudaékom orkestru su po-
stojali instrumenti, koji su odgovarali basu, tenoru i altu u korskoj
muzici. Samo je nedostajao instrumenat, koji bi u gudackom orkestru
preuzeo part soprana. Tu ulogu izvriila je vrlo rano violina.

Iako Nijemci tvrde, da su prve violine izradivali lutnjari, ipak
priznaju, da se prva violina rodila na talijanskom tlu (Liitgendorf 1,
9). Isprva se vjerovalo, da mjesto njena rodenja nije Kremona veé
Brefa. Kresnik, pozivajuéi se na novije rezultate nauke, dokazuje da
prvenstvo ide Kremonu. Uistinu, Kremona, je vrlo brzo postala sjediSte
talijanske liuterije, dala na.;slavmje majstore i dV]esta. godina zadrzala
prvo mjesto. Ona je bila ZariSte, iz koga se umijece graden]a gudackih
instrumenata, 8irilo prema jugu Italije i na zapad i sjever Evrope.

' Po autorima starijima od Kresnika (Hart 61) u Italiji je bilo
upravo pet S§kola za liuteriju: (navodimo samo najpoznatije predsta-
vnike pojedine Skole):

1) BreSa od 1520. do 1620. (Gaspare da Saldo, Maggini),

2) Kremona od 1550. do 1760. (Amati, Guarneri, Stradivari,

Bergonzi),

3) Napulj od 1680. do 1800. (Grancino, Testore, Gagliano
Landolfi),

4) Firenca, Bolonja, Rim od 1680. do 1760. (Gabrielli, Anselmo
Tecchler Tononi),

5) Mileci od 1690. do 1764. (Montagnana, Santo Seraphino).

Da bi se mogla pravilno razumjeti stajna« starih violina { da bi
se mogla shvatiti tehnika gradenja, koje je stajalo ili stoje u sluZbi te
»tajne«, treba prije svega objasniti osnovne zadatke i potrebe, koje
ona treba da zadovolji.

Violina kao muzi¢ki instrumenat za reprodukciju treba da zado-
volji odredene akusti¢ke, tehnicke i estetske zadatke i potrebe.

S akustickog gledi§ta violina je kompleks titrajnih sistema, od
kojih je svaki narolito lokalizovan. Glavni titrajni sistem ¢ine Cetiri
napete Zice. Tijelo (kutija) violine je rezonator, to jest posrednik, koji
pojacéava zvuk Zica i prenosi ga u uzduh. No pored toga i tijelo violine
predstavija titrajni sistem; ono izvodi i slobodne tifraje. To su titraji
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Sl 1. Violina i njeni dijel_dvi (Pasqualini,

1. Obrazi (Guance o polmoni)
2. Grudi (Petto)
3. Kobilica (Ponticello)
4. Oduske (,,ff* o fori armonici)
5. Gornje oko (QOcchio armonico
superiore) .
6. Donje oko (Occhio armonico
inferiore)
7. Dusica, nozica (Anima)
8. Gredica (Catena)
9. Hvataljka (Tastiera)
10. Zitnjok (Cordiera)
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11. Podbradnjak (Mentoniera)
12. Dugnie (Bottoricino)
13. Umetei (Filetti)
14, Panjiéi (Tasselli interni)
15. Drzak (Manico)
16. Sedlo gornje (Piccolo capotasto)
17. Sedlo donje (Grande capotasto)
18, Resica (Base del Manico)
19. Civije (Piroli)
20. Zice (Corde del violino)
21. Puz (Chiocciola o valuta
del riccio)

Az 10377 2003

435. - 6517%

Trendelenburg)

22, Civiluk, glava (Riccio)

23, Boénice (Fasce)

24, Rebarca (Controfasce)

25. Zljebica (Incavatura verso il bordo)

26. Ivica (Bordo estremo delle due
tavole armoniche)

27, Tok %ice drveta (Direzione delle -

fibre del legno)
28. Boéna udubina (Incavatura)
29, Zvuénica (Coperchio, piano
armonico) -
30, Dno (Fondo)
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Dr. Franjo Kresnik i

njegov ulenik Carlo Schiavi u rekonstruiranoj radionici Stradivarija na velesajmu u Berlinu

izraduju violinu tipa Giuseppe Guarneri del Gesi




visokih frekvencija (3.000 do 6.000). Mnogf od tih siobodnih titraja
imaju istu frekvenciju kao gornji tonovi Zica. Prema tome gornji tonovi
#ica mogu se pojadavati tim slobodnim tonovima. Ovi pojacani- gornjl
tonovi odluéni su za boju glasa, dakle za kvalitet tona gudackog
instrumenta.. . ' :

Najvazniji dijelovi drvene kutije jesu dvije plofe za rezonanciju:
gornja (od smrekovine) ‘i donja (od javorovine) povezane bocnicama.
Nije posve jasno, da li i koliko i na kakav naéin ucestvuju u rezonanciji
bo¢nice. Kutija za rezonanciju treba da pojacava ne pojedine ve¢ po
moguénosti sve tonove i da ih tako pojafane odrazi u uzduh. (Sl.-1.)

192 242 271 430 . 512 . 683 ‘ 9657 Fz
Sl. 2. Cvoridne linije zvuénoga tijela violine (Trendelenburg p. 103)

_Oblici, u kojima titraju stijenke kutije za rezonanciju, vrlo su
zapleteni. (Schemnitzky 235); oni se' mijenjaju s visinom tona. Nikad
ne titra ni zvuénica ni dno kao cjelina, veé samo njeni dijelovi u ne-
pravilnim oblicima. Izmedu dijelova, koji titraju, lefe taéke 'ili linije
zvane ¢vorista ili évorine linije, koje ne titraju. Cvori§ne linije nisu
ostre, veé su viSe ili manje sliéne zonama ¢&vorova (Backhaus 1930,
152). Broj ¢vorisnih linija to je veéi, §to je veéi broj dijelova, koji sa-
mostalno titraju. Taj broj zavisi od nacdina, kojim je pojedini dio
udévriéen, od poloZaja mjesta, s koga se izazivaju titraji, od visine tona
i od broja parcijalnih tonova (Schemnitzky 236). (SL 2.) -~~~ -

" Naéin titranja violine u savremenoj nauci prikazuje se. krivuljama
frekvencije. Na apscisnoj osi koordinatnog sistema nanesene su -fre-
kvencije, a na ordinatnoj amplitude. :
. Pri prosudivanju violine kao tijela za rezonanciju ne treba pre-
vidjeti éinjenicu, da pri sviranju ne rezonira samo violina, veé i prsni
ko§ guslada, tafnije njegova veéa ili manja napunjenost uzduhom.
Prirodno je, da se o toj osobini ne moZe voditi raduna pri gradenju
instrumenata. - ' R T

Zadatak violine kao muzic¢kog instrumenta, jest da njene Zice pod
dodirom gudala daju ton po ljepoti, plemenitosti i punoéi slican glasu,
§to ga proizvodi grlo pjevaca i da je taj ton Sto prostiji od metalnoga
i piskavog prizvuka. To se glediSte danadnjice ne poklapa s onim iz
osamnaestoga stoljeéa. Tada su se Kod violine razlikovale dvije boje
tona: boja ljudskoga glasa (voce umana) i boja metalnoga zvuka
(voce argentina). Violine s takovim bojama tona proizvodile su se
namjerno (Bagatella 6, 13, 18, 25). Ipak danas tehnika gradenja
i nauka razlikuju kod violina dva tona, no u uZim granicama: jedan
odgovara dramatskom, drugi lirskom tenoru (Pasqualini, Relazione
627). ’
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Pon violine treba da-je vellkog dometa (nosiv), to jest snafan

i tolikoga trajanja, da se u zatvorenom prostoru — u svojoj punoéi
" i ljepoti — mozZe da fuje na primjerenu udaljenost. Razumije se, da
je kraj danaSnje veli¢ine koncertnih dvorana i orkestara vaZnost
te osobine mnogo veéa nego u starini.

Violina treba da je podatna (da lako progovara), to jest da i kod
najlakSeg dodira Zice gudalom ili prstima (desne i lijeve ruke) brzo
proizvodi ton &ist i lijep. Tonovi razliCite frekvencije treba da budu
ujednadeni, to jest najednakog tembra i intenziteta. On treba da po-
kazuje prirodnu ustalasanost (vibrato), no da bude pored toga posve
¢ist. Ta prirodna ustalasanost nije identina s vibracijom, koju guslaci
namjerno izvode lijevom rukom i koja ¢esto prelazi granicu prirodnosti,
a prema tome i granicu ljepote. Svi ti kvaliteti tona zajedno dobijaju
oznaku stalijanski tonc violine. ‘

Pored akusti¢kih zadataka gradnja violine treba da zadovolji i
odredene statiCke zadatke. Zice kao vrelo tonova trajno se podrzavaju
u nategnutom stanju. U tom stanju one vrie preko nozica kobilice
stalan i primjereno velik pritisak (10 do 12 kg) na gornju ploéu (zvu-
" &nicu) violine. Da. bi plofa mogla da izdrZi taj pritisak, mora da bude
primjerenc debela i svodasto ispupéena u longitudinalnom i transver-
zalnom smjeru. No i debljina ploe i njena ispupéenost éinioci su od-
luéni i za kvalitet tona. Sa donje strane zvutnica je — iz stati¢kih
i akustid¢kih razloga pojadana gredicom. Kako se gornja ploda iz sta-
tidkih razloga duSicom (drvenom nozicom) oslanja na donju plocu,
i kako ona sluZi i vodenju valova zvuka, moraju dimenzije i poloZaj
dusice da budu podeSeni prema akustickim potrebama.

Kutija je izloZena ne samo utjecaju vlage i temperature uzduha
veé i vlage, koja bije iz pluéa sviraca, i temperature njegova tijela. Na
taj vanjski utjecaj drvo kao higroskopna i anizotropna tvar reagira
promjenom dimenzija (bubrenjem) narofito onih u ftransverzalnom
smjeru kao i mijenjanjem vodljivosti drveta za zvuk. To moZe da se
odrazi i na tonu violine. Da bi se taj utjecaj Sto jade eliminirao, povr-
$ina violine prevladi se lakom. Laku je pored toga zadatak, da drvo,
od koga je gradena violina, saduva od mehani¢kih povreda i napada
insekata, ukratko, da instrumentu osigura trajnost. -

Pored akusti¢kih i tehniékih zadataka violina mora da zadovolji
jo§ i estetske potrebe. Talijanski majstori dali su violini uistinu savr-
Seno lijep oblik. Tu ljepotu éine neobi¢no skladne konture njena lika,
vanjsko lice njenih povr§ina, miran ozbiljan vid radijalne teksture
drveta smrekove zvuénice i ustalasani, plameni vid teksture javorova
dna. Ljepota prirodne teksture drveta uveéana je upotrebom laka, koji
je posve proziran, plamenog sjaja i plemenite boje. To savrSenstvo
oblika jo§ je dudesnije, kad se uoti, da je viclina u isti éas akusticki,
tehnidki i estetski savrien produkat ljudskoga duha.

U slufbu izlo¥enih akusti¢kih, tehniékih i estetskih zadataka vio-
line kao instrumenta za muzi¢ku réprodukeiju stavljena je konstrukcija

i izbor materijala. Ve¢ na ovom mjestu treba ukazati na tijesnu vezu.

izmedu konstrukefje i izbora materijala — a to ée reéi drveta.

Konstrukecija je dr¥ala u vidu oblik i dimenzije violine i njenih
dijelova. Oblik se u svojoj suStini ustalio razmjerno rano. Jafim pro-
mjenama su bile izloZene dimenzije. »Svaki je instrument drukéiji,
nijedan ne li¢i na drugi. StaviSe, instrumenti istoga majstora razlikuju
se medu sobome (Hamma 3). '

Nadin, na koji su vriene konstrukcije, bio je matematski (geome-
trijski) il tehnolofko-akusti¢ki. Postoji ¢ak tvrdenje, da su pri tom
radu stari majstori traZili pomoé matematiCara (Bagatella 17).
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Matematski naéin konstrukeije tijela violine vr$io s¢ ili nd 6sné-
vici parcijalnih duZina Zice, a bez obzira na zlatni rez (Kleverkaus,
Schwenk) ili po zakonu o zlatnom rezu (Mockel, Beck, Hamma 6). Za
konstrukeiju na osnovu parcijalnih duZina izradio je godine 1782.
Antonio Bagatella narofitu instrukciju, koju je nagradila Akademija
nauka u Padovi. Kao ishodiSte studija Bagatella je upotrebio violine
Anfonija i Girolama Amatlja Po nekim pravilima Bagatelline in-
strukeije radili su i noviji graditelji (Hiitbner 3). Ipak je iznesen pri-
govor (Fuhr), da konstrukcua na osnovu primjene parcijalnih duZina
zica danas viSe ne moZe biti pouzdana, jer je danaSnja duZina vrata
violine veéa, nego §to je ona bila u starini. To povetanje duZine vrata
bila je posljedica traZenja virtuoza, da se kreéu u viSe polozaja, a i zbog
nastojanja da se pojafa ton instrumenta (Liitgendorf 19)..

Iznesena je bila i misao (Beck 1923), da se konstrukm]a t1]e1a
violine vr8i po pravilima zlatnoga reza. Prijedlog nije naiSao na paZnju.
On je ponovljen o dvjestogodiSnjici Stradlvan]a godine 1937. (Hamma
6). Protiv upotrebe zlatnoga reza iznosio se ozbiljan prigovor (Gros-
smann 1925, 19), da on moZe da posluZi za konstrukeiju, kad Je u p1—
tanju ljepota, ili pravﬂnost oblika. Naprotiv, on se ne moze prlm]enp-
vati na ¢inioce, koji su akusticke .prirode (ispuplenost zvucnice,
debljine). -

Obje matematske metode konstrukecije polagale su teZiSte na
formu i dimenzije instrumenta, no ne bi bilo pravilno pretpostaviti, da
one nisu vodile ra¢una i o akustiékoj strani gradenja. Akusticka strana
dolagila je do izraéaja posrednim nacinom u vezi s kvalitetom drveta.
Veé Baga,tella upucuje na to, da ujednadertost tona najveéim d1]elom
zavisi od Zice (flbratura) d1veta i ukaque na ¢inioce, od kojih zavisi
kvalitet drveta, o ¢emu ¢ée joS biti rljec Za, matematsku metodu oblik
je osnov, a kvalitet drveta nesto, 8to je sekundarno. :

Pravﬂm]e i savremenije je shvatan]e koje uostalom priznaju i sa-
vremeni graditelji violina (Hamma 5) i predstavnici nauke (Schem-
nitzky 231), da konstrukeiju treba podrediti kvalitetu drveta. Tu me-
todu mozemo nazvati tehnoloSko-akustickom. Zna se, da je veé Stra-
divari konstrukcijske izmjene kod svakog prlmJerka. violine, koji je
gradio, podesa.vao gradl drveta (Liitgendorf 17). Danas je ta potreba
mnogo veéa. Nestalo ]e onog prvoklasnog drveta, koje su upotreblja.-
vali stari majstori, jer je nestalo praSumskih tlpova. planinskih regija,
koji su — kako éemo vidjeti — jedini davali drvo sposobno za gradenje
violine. Na drugoj strani uporedo s napredovanjem tehnologqe pozna-
vanje osobina drveta danas je potpunije, nego 3to je bilo u vrljeme
starih majstora.

Tehnolo§ko-akusti¢ki naéin konstrukm]e polazi s osnovnog gle-
dista, da je za kvalitet tona odluéan kvalitet materijala, to jest drveta;
da kvalitetu drveta, s kojim raspolaZze graditelj, treba podesiti upravo
_ podrediti konstrukeciju violine, ta¢nije njenih dijelova, koji utjetu na
kvalitet tona; da treba utvrditi pravilan odnos izmedu svojstava drveta
na, ]edHOJ i oblika i dimenzija pojedinih dijelova. instrumenta na drugo;
strani; i najzad, da treba utvrditi pravﬂan odnos dijelova prema vio-
lini kao cjelini ne samo sa stati¢kog veé i s akustickog gledista.

Kresnik je na osnovu svojih studija povezao jednu i drugu metodu.
Tako je on duboko zaSao u geometrijsku osnovicu konstrukeija, on je
ipak pravﬂno uotio i pokazao odnos kvaliteta drveta prema kon- -
strukeiji zvuénice, dna, gredice i duZice: _

Razmotrit éemo odnos ovih elemenata prema kvalitetu tona s naj-
Sireg gledista.
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Za kvalitet tona odluéne su u prvome redu plode za rezonanciju
‘(gornja i donja). Po Savart-u (Fetis) Stradivari se nije oslanjao samo
na svoju intuiciju majstora graditelja; on je primjenjivaoc neku aku-
stiCku metodu, da bi njom utvrdio zvuénost drveta, namijenjenog
gradnji violina. To je vjerovatno bila, perkusija. Zna, se, da se p‘erkusija
prlm]en]wala ve¢ i ranije za ispitivanje zdravosti drveta, koje je bilo
namuen]eno gradenju brodova (Ugrenovm 169). I hteratura (Mer-
senne) oznadava perkusiju kao naéin, kojim se mo¥e utvrditi aku-
sticki kvalitet drveta. Tehnicki je vaZno, da se perkusija lako izvodi
rukom, da daje jasan ton i da se visina tona moZe lako odrediti
(Mockel 105, 106). Manje je vierovatno, da se upotrebljavao naéin, koji
je preporudivao Savart: trenje smrekovih Stapiéa vunenim krpamas,
koje su posute kolofonijem (Apian-Bennewitz 226).

Svaka jo§ neugradena ploda violine — zvuénica i dno — ima svoj
vlastiti ton. Izmedu ta dva tona postoji odreden odnos frekvencija.
Interval tih tonova najéeSée je sekunda (velika ili mala), ponekad
terca (mala, rijetko velika). Po pravilu je vlastiti ton gornje ploce

(zvucnice) dubljl od tona dna. Najéeice se tonovi ploc¢a kretu oko €

ili £. Tehnicéki ]e vazno, da se vlastiti tonovi ploéa i njihova vodljivost
za, zvuk m13en3a3u ve¢ prema, viazi i temperatum uzduha (Mockel 106),
§to je vaZno s obzirom na potrebu i znacenje lakovanja njihovih povr-
Sina. Prirodno je, da plofe ugradene u violinu titraju drukéije nego
slobodne. Na tu promjenu utje¢e gredica i dusica. Prema tome se mi-
jenja i njihov ton. U kojem opsegu, nije joS poznato.

Plode za rezonanciju utjeCu na kvalitet tona jade nego ostali dije-
lovi konstrukeije (Memel ‘Pasquahm 12, 13). Taj utjecaj s‘o031 1 odnosu
s njihovom debljinom, ispupéenoséu, gustocom (tezinom) i strukturom
drveta, iz koga su gradene (Pasqualini 23). Krupne plode daju maksi-
mume amplituda u visokim, tanke u niskim frekvencijama. Tome od-
-govara i subjektivni osjeéa.j slufaoca: krupne ploée daju svijetli, na-
zalni, metalni i tvrdi ton; vrlo tanke plode daju pun, vrlo taman, po-
nekad mutan ton. Najplemenitiji su tonovi ploca srednjih debljina
(Meinel 162).

Debljine ploéa mjerene ispod kobilice za stare violine kreéu se (iz
materijala Mdckel 98—102);

za zvuénice od 1,8 do 3,8 m/m.

za dna od 3,0 do 64
NajceSée su debljine:

za zvulnice’ 2,0 do 3,0 ,,

za, dna - 3,0 do 4,0 ,,

Zvuénice su razmjerno najtanje kod Stradivarija, Guarnerija
i Guadagninija.

Ni stari majstori nisu debljinu plode promatra,h samo konstruk-
cijski, to jest samo po dimenzijama. U obzir je uzimana i grada, taénije
gustoca i volumna teZina drveta. Kako je gusto i teSko drvo davalo
viSe, a manje gusto i lako dublje tonove, mogao se podefavanjem
debljme prema gustoéi (tezini) drveta dose01 potrebni akustiéki efekat.
Vjerovatno je, da stari majstori nisu teZinu ploéa utvrdivali vaganjem,
ve¢ su je ocjenjivali po gustoéi godova i po uleséu (Sirini) zone ka-
snoga drveta, dakle primjenjivali praksu, ko-ja je ve¢ odavna bila po-
znata drvodjeljama i koja se u empiriji primjenjuje jo§ i danas. Uosta-
lom, isti makroskopski Kriterij mogao -se upotrebiti i za utvrdivanje
cvrstoce ploca, koja je bila jednako od vaZnosti za staticku stranu
konstrukeije (Ugrenovié¢, Tehnologija drveta).
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Zvyuénica i dno zalijepljeni su za boCnice; zbog toga oni ne mogu
posve slobodno titrati. Da se olakSsa moguénost njihova titranja, na
odredenom traku, koji tefe uporedo s konturom ruba, daje im se
manja debljina. I taj utanjeni uski dio, vidljiv i na zvuénici i na dnu,
zvan Zljebica, svojom Sirinom i debljinom odludan je za kvalitet i snagu .
tona.

Stara empirijska spoznaja o medusobnom odnosu ploéa za rezo-
nanciju dobila je nov oblik teorijom o harmonijskom podeSavanju
(ugadanju) vlastitih tonova ploda, koju je 1898. iznio Grossmann (Kii
1921, 2, 4, 5, 14). Po toj teoriji talijanski ton violine moZe se doseci
samo plodama, kojih se debljine kreéu u granicama starih talijanskih
debljina ploca, kojih vlastiti tonovi odgovaraju tonovima talijanskih
plota. Ako je taj odnos pravilno postavljen, talijanski ton — po toj
teoriji — ostaje trajan. _ :

Kako se vidi, Grossmann je smatrao, da je odnos harmonijskog
ugadanja plota najvaZniji éinilac u tehnici gradenja i reparacija
violina. No graditelji su i dalje’ praktikovali stari na¢in korigiranja
debljina. Pretanke plofe oni su podstavljali; predebele su utanjivali.

Bilo je pokuSaja (Beyer, Kii 1921, 18), da se medusobno harmo-
nijsko podeSavanje rije§i na taj nadin, da se u plo¢u za rezonanciju,
posto ona bude oslobodena vode i uzduha, utisne neka masa. Taj naéin
dobio je ime homogeniziranja. Kad se utisnuta masa stvrdne, mijenja-
se gustoca, a prema tome i vlastiti ton plode. Kako ta promjena stoji
u odredenom odnosu prema teZini plode, moZe se njen vlastiti ton utvr-
diti i raunom. Najnoviji pokuSaj homogeniziranja drveta kemijskim
sredstvima ufinio je Capalbo, o Semu opfirno izvjeSéuje Pasqualini
(Relazione 633). : '

Bokovi violine gotovo i ne udestvuju u vibracijskim procesima.
Njihov . je osnovni zadatak, da kutiji instrumenta daju potrebnu &vr-
stoéu, da smiruju neprijathu pojavu transverzalnog utezanja, za koje
znamo da je nekih dvanaest puta veée od longitudinalnog (Ugrenovié,
Tehnologija drveta 160). One treba da pravilno ogranide i zatvore
prostor izmedu gornje i donje plode, koji treba da obuhvati odredeni
volumen uzduha. Najzad, one su toliko fiksirane. plotama, protubodni-
- cama i panjiéima, da i ne mogu slobodno titrati.

Iako je violina simetrijski gradena u smislu geometrijskom, ona
to nije u smislu akustiénom. Njena lijeva strana dublja je za veliku
sekundu — ponekad veliku tercu pa i éistu kvintu — od desne (Pa-
squalini 9). To je podeavanje vlastitog tona lijeve strane plode manjim
frekvencijama Zzica g i d, koje su joj prostorno blife. Otuda pojava, da
je lijeva polovina zvuénice (gornje plode) gradena iz smrekovine negto
Sirih godova — dakle iz lakSeg drveta — nego desna. _

Uzduh zatvoren u kutiji za rezonanciju — zajedno s plogama —
sluzi pojaéavanju zvuka. On ima svoj volumen i vlastiti ton. Taj ton
krece se oko 256 Hz (Pasqualini 8), ct do cis! (Grossmann 1928/ 19, 22).
Volumen uzduha u kutiji zavisi pored visine bokova i duine kutije
od ispupéenosti rezonantnih ploa. Utjecaj ispupdenosti na kvalitet
tona slabiji je nego utjecaj debljina (Meinel 1937, 31). Poznata je ra-
zlika, izimedu jake ispupdenosti Steinerovih i slabije ispupéenosti starih
talijanskih violina. Velika ispupdenost pogoduje stvaranju visokih
gornjih tonova (Meinel 1937, 32). Poznato je i to, da je veé Stradivari
smanjio veli¢inu ispupéenosti (Liitgendorf 17) odito iz razloga, jer je
emipirijom konstatovao, da umjerenija ispupdeénost povladi za sobom
plemenitiji ton. Po Kresniku sniZavanje boénica poviiava, a poviSa-
vanje bo¢nica sniZava ton, Na to poviiavanje tona utjede — po Kre-
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sniku — i Sirina oduSaka. ProSirivanje oduSaka po svom akustiékom
efektu odgovara spuStanju boénica; i obratno, suZavanje oduSaka
cdgovara dizanju bocnica. Nova istraZivanja (Meinel 1937, 62) potvr-
duju gledi&te Kresnikovo. '

Kobilica. nije samo nosaé, koji pridriava Zice u primjerenoj uda-
ljenosti nad hvataljkom, nego izdrzava njihov pritisak i prenosi ga na
zvuénicu. Ona je ujedno i regulator sinhronizma izmedu titranja Zica
I plota za rezonanciju (Pasqualini 7). Kobilica titra u tri ravnine: u
ravnini sebe same, okomito na tu ravninu i u smjeru torzije oko njene
vertikalne osovine. Samo titranje u ravnini njene §irine prenosi se na
tijelo violine.

L_.An.__mr___;_

T D ey e e
Sl 3. Krivulje frekvencija obi¢ne fabritke violine (gore) i osobito dobre violine (dolje)
(Trendelenburg p. 108) :

I dijelovi u unutrasnjosti tijela violine — gredica i duica — od-
luéni su za kvalitet tona. Za gredicu je vaZan njen poloZaj i smjer u
odnosu prema simetrali instrumenta, njene dimenzije i kvalitet drveta,
iz kojega je ona gradena. I dufica (nozZica), koja leZi izmedu zvuénice
i dna, izvodi sitne titraje u smjeru  svoje duZine (Minaert and Viam
100). To.znadi, ona prenosi titraje zvudnice na dno. Uklanjanje dusice
ne dolazi uopée u obzir. Na taj se nadin slabi konstrukeija u statickom
smislu, javljaju se vucji tonovi, pojadavaju se visoki parcijalni tonovi,
a gube se mnogi osnovni (Meinel 1937, 30).

Na oblik titranja, dakle i na kvalitet tona utjede i podbradnjak
(Backhaus 1931, 222) i tudilo (sordina). Drveno tusilo uzrokuje pre-
velike amplitude osnovnih tonova, a male amplitude pripadnih gornjih
tonova (Meinel 1937, 65).

Za, akustiéku funkeiju kutije za rezonanciju vazan je odnos izmedu
sistema vibracija, §to ga éine Zice, i sistema, $to ga predstavlja kutija.
Nikad ne smije vibracija kutije za zvuk da dobije premoé nad vibra-
cijom Zica. To se deSava, kad su plode za- rezonanciju odviSe tanke pa
lako titraju. Otuda pojava t. zv. vuéjih glasova (Pasqualini 7).

Ne treba pustiti iz vida, da kvalitet tona gudadkog instrumenta
pored elemenata u njemu samom zavisi jo§ od uvjeta, pod kojima se
vrsi povlaenje gudalom. To su: pritisak gudala, brzina pokretanja,
Sirina poteza, mjesto, na kome se gudalo vude preko Zice. O tim ¢ini-
ocima, koji ne utjeu direktno na tehnfku gradenja, nije potrebno
govoriti na ovom mjestu. ‘

'Ne samo kod violine, veé kod svih instrumenata na Zicu zvuk je
to plemenitiji, Sto jade moZe doéi do izraZaja osnovni ton i duboki
gornji tonovi. Male amplitude kod visokih frekvencija bitan su znak
violina odliéna zvuka. Narodito je nepovoljno djelovanje jakih ampli-
tuda iznad 3.000 Hz (Meinel 1939, 102—104.). (S1. 3,4, 5,6,719.)
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Uzevsi da su oblik instrumenta, stepen ispupéenosti ploda i vo-
lumen uzduha u kutiji za rezonanciju prilicno konstantne veliéine,
jasno je, da je kvalitet tona u tijesnom odnosu sa strukturom drveta,
iz kojega su gradene ploce, a narofito s njihovom debljinom. Prema
tome nije opravdano reéi, da je kopiranje uzrok propadanju staroga
umijeéa. Naprotiv, moZe se kopirati oblik, ispupéenost, uzdudni prostor,
ali ne debljina. Debljine se ne mogu i ne smiju kopirati, jer. one stoje
u najtjeSnjem odnosu s kvalitetom drveta. (Pasqualini 23, Grossmann
1925, 19). Znadi, tajna starih majstora upravo je u utvrdlvanju pra-
vﬂnoga odnosa, izmedu debljina i kvaliteta drveta.
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Sl. 4. Krivulje frekvencija dobre violine (Meinel, Akust. Zeit. 1940, p. 125)

Veé iz dosada izloZenoga vidi se, da je za kvalitet tona gudackog
instrumenta u prvome redu odlucna ma.terua od k0]e je on graden.
U dugoj historiji gradenja ¢injen je éitav niz pokuSaja, da se violina
sagradi iz najrazliitijeg materijala: metala (Zeljeza, kositera, posre-
brenoga, bakra, aluminija), gline, porcelana, fajanse, mramora, koze
i papira. (Lutgendorf IX; Kiu 1931, 6; Akust. Zeitschr. 1936 187;
Meinel 1939, 102). Svi ti pokusa]1 nisu mogh da istisnu drvo. Naprotlv,
od prvih pocetaka do danas drvo je ostalo nenadmaSan materijal za
tako sloZeni akustiki, tehnicki i estetski zadatak, kakav je graden]e ,
gudackih mstrumenata Zasad nema povoda vjerovanju, da ée se u.
skoroj buduénosti moéi naéi neka sintetska materija, koja bi za refene
potrebe mogla da zamijeni drvo.
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Sl. 5. Krivulje frekvencija loge violine (Meinei. Akust. Zeit. 1940, p. 128)

Ono, 8to narodito bije u oci, jest suprotnost izmedu upotrebljivosti
drveta, po kojoj ono pri gradenju gudackih instrumenata treba da
posluz1 akusti¢kim zadacima, i strukture drveta. Osnovno svojstvo
maten]e kojoj je zadatak, da titra i da sprovodi titraje, treba da je
njena homogenost. A poznato je, da je drvo nehomogena tvar u ana-
tomskom i kemijskom, a anizotropna u fizikom smislu. No ta neho-
mogenost i anizotropnost nije jednaka za sve vrste drveta, niti su te
razlike bile isprva dovoljno poznate. Otuda ¢injenica, da su se u prvim
pocecima za gradenje violina upotrebljavale razli¢ite vrste drveta:
kru¥kovina, éetrunovina i ]a.senovma (Pasqualini 41, 42); Lutgendorf
143; PlCClOll 31) Ubrzo se empirijom utvrdilo, da je homogenost i izo-
tropnost razmjerno najve¢a kod smrekovine. T stvarno je sva. tehnika
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gradenja. gudackih mstrumenata ¢etiri stotine godina upotrebljavala
iskljudivo smrekovinu (Picea excelsa LK). Ako se ponekad spominje
jelovina (Abies pectinata DC), to je ili pogreSna determinacija ili, §to
je jos lelée, nepravilno prenoSenje sa stranih jezika. (Hart uporno
govori o ]elowm iako se zna, da se uvijek radilo o smrekovini).
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Sl. 6. Srednjaci pritiska zvuka za grupu od 6 starotalijanskih majstorskih violina (g)
11051h violina (i) (Meinel, Akust. Zeit. 1940, p. 128)

Da bi drvo bilo upotrebljivo za gradenje guda,cklh instrumenata,
ono treba da ima odredene prircdne osobine. Pored toga potrebno je,
da i tehnika manipulacije prerade i upotrebe toga drveta bude takva,
da bi se te osobine saéuvale i mogle pravilno iskoristiti. Ako postoji
neka tajna starih majstora, ona je u prvom redu u osobinama drveta.’
Ona se odnosi na:

1) temeljlto poznhavanje pr1rodn1h osobina smrekovine i javoro-
vine i njihove upotrebljivosti za gradenje,

2) moguénost pravilnog odabiranja i nabavljanja drveta takvih
osobina;

3) pravilno iskori¥éivanje i éuvanje tih osobina u toku pripremnih
radova;

4) pravilno podeSavanje forme i dimenzija instrumenta, i njegovih
dijelova osobinama drveta u toku graden]a narocito njegovoj

.

gustoéi 1 volumnoj tezini.

Ako se Stradivari svojim instrumentima istide medu ostalim gra-
diteljima, ako se govori o njegovoj mtu1c1;|1 prlrodenOJ nadarenosti
itd., razlog tome treba traZiti u prvome redu u njegovu temeljltom
1a,ko' empirijskom poznavanju drveta.

Na drugome smo mjestu pokazali, da su veé¢ stari leljam znall
o drvetu neobiéno mnogo; kudikamo viSe nego Sto se to moZe pret-
postaviti (Ugrenovm 1938). To tradlcl;]om preneseno zhanje ne sSamo
da se odrzalo, ve¢ se i proSirilo empirijom u oblasti gradenja gudacdkih
instrumenata. Karakteristiéno je, da su naucna istraZzivanja po-
sljednjih trideset godina u oblasti tehrologije drveta potvrdila empi-
rijom steCena saznanja. Tako je tacno, da je upotreba smrekovine za
gradenje muzi¢kih instrumenata opravdana njenom razmjerno ve-
likom homogeno§éu, izotropno$éu, naroéito jednomjerno$éu i pravilnim
rasporedom anatomskih elemenata, pravoScu Zice, a narolite velikom
vodljivoséu za zvuk.
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Ono, §to se moze smatrati »stajnom¢ starih majstora, to je
njihova sposobnost, da su. znali odabirati najupotrebljivije drvo. Oni
su gotovo iskljuéivo upotrebljavali smrekovinu (Picea excelsa LK). Po
najnovijim istrazivanjima (Barducci e Pasqualini 1003) vidi se, da je
brzina rasprostiranja talasa zvuka u smrekovini kudikamo veéa 5,70
km/sec—?, nego u ostalim vrstama (limba 4,90, aris i treSnja 4,65, jasen
4,45, crni bor 4,35, ¢esmika 4,30, orah 4,20, pajasen 4,00). Znaéi, stara
empirija posve je pravilno postavila smrekovinu u liuteriji na prvo
mjesto.
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Sl. 7. Srednjaci pritiska zvuka-dobrih violina (Meinel, Akust. Zeit. 1940, p. 126)

Da bi se dobila smrekovina najvece vodljivosti za zvuk, odabirana
su debla taéne cilindarske forme, prave Zice, kruZnoga presjeka, cen-
trickoga srca, pravilno nanizanih godova, potpuno zdrava i s malo
kvrga. Ta su se stabla birala u Sumi samoj, tacnije na todilima, po
kojima su bila spuStana s planine. Ona su bila perkutirana udarcem
sjekire ili ¢ekica, i kontroliran je zvuk, §to su ga ona profzvodila pri-
likom klizanja i pada na krajnjoj taéci tofila. Takova stabla, — Tali-
jani su ih zvali pjevaci (cantatori ili pezzi cantanti) — veé su u Sumi
odvajana za potrebe liuterije.

Sirina godova smrekovine za rezonanciju dosizala je do 2 mm.
Uceiée zone kasnoga drveta nije premafalo 25%. U svakom sludaju
talijanski su majstori upotrebljavali drvo &irih godova (1 do 2 mm)
nego tirolski i bavarski (uZi od 1 mm). Ova cinjenica neobidno je
vazna, jer se zna, da je ono najbolje makroskopsko mjerilo volumne
teZine drveta; a veé¢ je refeno, da je gustoéa (tezina) drveta — u za-
jednici s debljinom zvuénice — najvaZniji ¢inilac, o kome je zavisna

ljepota tona. Zna se, da je Stradivari bio prvi, koji je tacnije od svojih

prethodnika utvrdivao gustoéu drveta (»Egli determind in modo piu
rigoroso dei fabricanti prima di lui la densitd dei legni«. Piccioli 28).
TraZena je i upotrebljavana je smrekovina prave Zice, to jest ona,
kojoj su traheide tekle paralelno s uzduZnom osovinom debla. Pravost
zice lako se mogla utvrditi longitudinalnim cijepanjem. Dakle primjena
tehnike cijepanja nije neka primitivnost, ve¢ duhovit naédin, kojim je
empirija odabirala drvo prave Zice. To je Cinjeno ofito iz razloga, jer
je jo§ od Rimljana (Plinije XVI, 73), bilo poznato, da postoji odnos
izmedu usukanosti Zice i vodljivosti za zvuk. Najnovija istraZivanja
(Barducci e Pasqualini 1001) pokazala su, da usukanost Zice (30°)
daje znatno manju brzinu rasprostiranja zvuka. Bila je iskljufena
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smre.koviné, abnormalne grade, koja je poznata pod imenom kompre-

sijskog (crljen) drveta. Kako se to drvo javlja naroéito na stablima.
izloZenim stalnim vjetrovima, na stablima nagnutima i iskrivijenima,

takva su stabla bila iskljuena od upotrebe.

- Smrekovina redenih kvaliteta i potrebnih dimenzija mogla se naéi-
samo u praSumama planinskih regija od nekih 800 do 1500 m visine,.

a kod stabala starih 200 do 300 godina. Smrekovine refenog kvaliteta
bilo je — vjerovatno — za vrijeme Stradivarija u Italiji malo. Ona se
nabavljala u prvome redu iz juZnoga Tirola, Bavarske i Svajcarske.
Smrekovina za talijansku liuteriju kretala se u glavnom po staroj
trgovadkoj cesti, koja iz Augsburga vodi u Italiju. TrZidta, na kojima
se trgovalo-drvetom za rezonanciju, bila su Mantua, Bre§a, Milano,
Kremona { Mleci.

Vjerovatno je, da se drvo za liuteriju prodavalo i kupovalo u obliku
trupaca. Samo se na taj nadin mo¥e objasniti, da se kod istog gradi-

telja — poslije niza godina — javlja drvo iste strukture (Liitgendorf

67, 143; Catalogo 18). Zna se, da se ¢amova duZica i Sindra iz Bosne
preko Splita, a ona iz Gorskoga Kotara preko Mletaka izvozila u Ita-
liju. Najbolji komadi izabirani su i upotrebljavani kao drvo za rezo-
nanciju. Narodito se spominje Sator-planina i Cervarija u Bosni
(Piccioli 20). U Sloveniji jo§ je i danas Ziva tradicija, da je Stradivari
nabavljao smrekovinu iz njenih planinskih Suma (Jelovica, Pokljuka,
Pohorje?). :

I javorovina rebraste strukture za donju plo¢u dolazila je iz nasih
krajeva: Istre, Bosne i Dalmacije. Navodno je to drvo Venecija upotre-
bljavala za izradivanje vesala na galijama (Piccioli 28).

I s najodabranijim drvetom moralo se do Casa njegove upotrebe
pravilno postupati. Ono je moralo da polaganim pravilnim prirodnim
suSenjem izgubi vlagu, no da se pri tome ne raspukne. Koli¢ina vlage
u drvetu, koja prelazi t. zv. stepen prirodne uravnoteZenosti vlage,
Stetno utjee na kvalitet tona. Unutradnje pa i najsitnije raspukline

od usufavanja narusile bi homogenost, dakle moguénost pravilnog ti-

tranja. Da bi se §to bolje sacuvala prirodna homogenost, trupci su
cijepani (nikad piljeni) u radijalnim cjepkama. IskoriSéivanje radi-
jalne cjepljivosti bila je ujedno garancija, da se radilo o drvetu prave
Zice. Sa cjepaka je uklanjana éest oko srca. Amati i ostali stari gradi-
telji upotrebljavali su cjepke iz tangencijalne ravnine, dakle manje
homogene grade. Stradivari je prvi poceo upotrebljavati drvo uzih
godova za desnu (ispod Zica e i a), a Sirokih godova za lijevu stranu
(ispod Zica g i d). Ostali graditelji — talijanski i njemacki — upotre-
bljavali su plofe najednako Sirokih godova. ’ :
Pro§ireno je i uporno se — narocito od violinista (Kii 1925, 3) —
podrzava miSljenje, da je za kvalitet gudadkog - instrumenta odluéno
njegovo starenje, to jest promjene, koje se odigravaju u instrumentu
poslije njegove izgradnje. Te se promjene odnose ng anatomsku gradu,
tehnidka svojstva i kemizam drveta. Uzroénici tih promjena mogu da
budu u prvome redu atmosferski ¢inioci (uzduh, svijetlo) i isviravanje.
Veé je Helmholtz iznio mifljenje, da se starenjem i dugom upotrebom

pogoduje elasticitetu drveta (Helmholtz 1865). Novija istraZivanja po-

kazala su, da se starenjem vjerovatno umanjuje stepen vodljivosti
drveta; za zvuk, taénije brzina rasprostiranja zvuka i koeficijent rezo-
nancije, §to bi moglo da‘ utjeée na kvalitet fona (Barducci i Pasqua-
lini 1004). : ’
‘Lakovanje - gudac¢kih instrumenata — ta¢nije njihovih vanjskih
povriina — va¥no je iz estetskih, tehni¢kih i akusti¢kih razloga. Iz te
trostruke vaznosti lako je razumjeti, da se lakovanje javilo zajedno
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8 razvojem umijeéa gradenja. To pitanje dosada se tretiralo s gledista,
da od laka i od nadina lakovanja, ako ne iskljudivo, a ono najveéim
dijelom zavisi kvalitet guda¢kog instrumenta. Cak se u laku i lakovanju
gledala »tajna« starih majstora.

Estetski razlozi stajali su nesumnjivo na prvome mjestu. Od laka,
kojim su se prevladili gudadki instrumenti, trazilo se, da u isto vrijeme
bude toliko proziran, da se kroz njega moZe razabrati tekstura drveta,
i da ima odredenu boju i 3to veéi sjaj (vatru). O samom kemijskom
sastavu laka pisale su se ¢itave knjige. Ozbiljnu i dokumentovanu
studiju o laku napisao je i Kresnik. U njegovoj ostavini naSao se velik
broj recepata, koje je on prikupio u literaturi. ' '

Osnovno tehniéko pitanje laka bilo je u ovome: koji su njegovi
sastojci i kakovo su topilo upotrebljavali stari majstori. Pitanje topila
postavljalo se u vezi s moguéno§éu njegova prodiranja u drvo. Posta-
vljalo se pitanje: da li se radilo samo o prevladenju povrSine drveta
ilf o njegovu pojenju, to jest prodiranju u ditavu thasu drveta (Ki,
6, 7, 33). Mnogi su nain nanoSenja laka smatrali vaznijim od njegova
kemijskog sastava (Liitgendorf, 67).

Zadatak laka i lakovanja pored estetske vaZnosti — bio je vrlo
vaZan tehnicki i akusti¢ki. Sprijediti ulaZenje vlage iz atmosfere i iz
organa za disanje samoga svirata znalilo je onemoguéiti promjene
dimenzija drveta, koje nastaju od bubrenja i utezanja, promjene
ispupdenosti ploéa i promjene kvaliteta tona. Lak treba da povriinu
instrumenta za$titi od znoja sviraevih .ruku, od mehani¢kih povreda
i od napada insekata. . '

Na stajnu« laka gledali su skepticki i sami graditelji violina.
Protiv miSljenja o utjecaju laka na kvalitet tona oni su iznosili dva

razloga. Prvi: violina gradena kvalitetnim drvetom i tehnic¢ki i fiziéki

pravilno zvuéi talijanski i u stanju, dok jo§ nije lakovana. Da je ovo
taéno, utvrdila su i nova naucna istraZivanja, samo s tom razlikom,
da ton nelakovane violine postaje s vremenom lo8iji (ponesto metalan
i piskav) (Pasqualini 42). Drugi: violina, iako lakovana, gubi svoj
talijanski ton, ako se izvr§i stanjivanje gornje ploée (Kii 1928, 7).

Novija nauéna IstraZivanja (Meinel, 162) pokazala su, da je
" utjecaj lakovanja mnogo slabiji nego utjecaj debljina. Ipak se postavlja
tvrdenje, da se poslije lakovanja dobrim i gipkim lakom smanjuje
intenzitet, no poboljSava boja tona (Pasqualini, 43).

Pitanje talijanskog laka Kresnik je obradio vrlo opSirno. On se
bacio na proudavanje laka starih violina s neobiénom pozrtvovnoséu.
U njegovoj ostavini nadena je bogata receptura, Koja je predana na
¢uvanje Muzeju za Hrv. Primorje na Rijeci. Kresnik je u naroditoj
studiji (vidi str. 10) iznio rezultate svoga istraZivackoga rada o laku.
I u studiji o staroj talijanskoj liuteriji on u zavr$nom poglavlju govori
vrlo opSirno o tom pitanju. : . ' -

Pored sve te temeljitosti i upornosti u radu Kresnik ne gleda u
‘laku tajnu starih kremonskih instrumenata. On je ponesen njegovom
nedostiznom ljepotom; ona ga je podsticala, da je ulazio u tehni¢ku
stranu toga pitanja. :

Kresnik utvrduje, da je kremonski lak pripravijan na osnovu
eterskih ulja, koja su sadrzavala velik postotak smole, da je vrlo pro-

ziran, blistav, barunasto mek, elasti¢an i trajan. On se nanosi u tri-

sloja: osnova, sloj bojenog laka i gornji sloj. :

Ne treba previdjeti, da su u toku posljednjih pet, Sest decenija
¢injeni brojni pokusaji, da se u gradenje gudackih instrumenata unesu
neke konstrukeijske promjene ili promjene u vezi s postupanjem s upo-
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8 razvojem umijeéa gradenja. To pitanje dosada se tretiralo s gledista,
da od laka i od nafina lakovanja, ako ne iskljuéivo, a ono najveéim
dijelom zavisi kvalitet gudac¢kog instrumenta. Cak se u laku i lakovanju
gledala stajna« starih majstora. ,

Estetski razlozi stajali su nesumnjivo na prvome mjestu. Od laka,
kojim su se prevlaéili gudacki instrumenti, trazilo se, da u isto vrijeme
bude toliko proziran, da se kroz njega moze razabrati tekstura drveta,
i da ima odredenu boju i §to veéi sjaj (vatru). O samom kemijskom
sastavu laka pisale su se &itave knjige. Ozbiljnu i dokumentovanu
studiju o laku napisao je i Kresnik. U njegovoj ostavini naSao se velik
broj recepata, koje je on prikupio u literaturi. -

Osnovno tehnifko pitanje laka bilo je u ovome: koji su njegovi
sastojci i kakovo su topilo upotrebljavali stari majstori. Pitanje topila
postavljalo se u vezi s mogucno$éu njegova prodiranja u drvo. Posta-
vljalo se pitanje: da li se radilo samo o prevladenju povrSine drveta
ilf o njegovu pojenju, to jest prodiranju u é&itavu thasu drveta (Ki,
6, 7, 33). Mnogi su nadin nanoSenja laka smatrali vaznijim od njegova
kemijskog sastava (Liitgendorf, 67).

Zadatak laka i lakovanja pored estetske vaZnosti — bio je vrlo
vaZan tehniCki i akustiéki. Sprijeéiti ulaZenje vlage iz atmosfere i iz
organa za disanje samoga svirafa znaéilo je onemoguéiti promjene
dimenzija drveta, koje nastaju od bubrenja i utezanja, promjene
ispupcenosti ploda i promjene kvaliteta tona. Lak treba da povriinu
instrumenta zaStiti od znoja sviralevih .ruku, od mehani¢kih povreda
i od napada insekata. _—

Na »tajnu« laka gledali su skepticki i sami graditelji violina.
Protiv miSljenja o utjecaju laka na kvalitet tona oni su iznosili dva
razloga. Prvi: violina gradena kvalitetnim drvetom i tehnidki i fizicki
pravilno zvuéi talijanski i u stanju, dok jo§ nije lakovana. Da je ovo
ta¢no, utvrdila su i nova nauéna istraZivanja, samo s tom razlikom,
da ton nelakovane violine postaje s vremenom lofiji (ponesto metalan
i piskav) (Pasqualini 42). Drugi: violina, iako lakovana, gubi svoj
talijanski ton, ako se izvrii stanjivanje gornje plode (Kii 1928, 7).

Novija nauéna IstraZivanja (Meinel, 162) pokazala su, da je
utjecaj lakovanja mnogo slabiji nego utjecaj debljina. Ipak se postavlja
tvrdenje, da se poslije lakovanja dobrim i gipkim lakom smanjuje
intenzitet, no poboljSava boja tona (Pasqualini, 43).

Pitanje talijanskog laka Kresnik je obradio vrio opsirno. On se
bacio na proudavanje laka starih violina s neobiénom poZrtvovnoséu.
U njegovoj ostavini nadena je bogata receptura, koja je predana na
¢uvanje Muzeju za Hrv. Primorje na Rijecl. Kresnik je u naroditoj
studiji (vidi str. 10) iznio rezultate svoga istraZivadkoga rada o laku.
I u studiji o staroj talijanskoj liuteriji on u zavr§nom poglavlju govori
vrlo opSirno o tom pitanju. _ :

Pored sve te temeljitosti i upornosti u radu Kresnik ne gleda u
laku tajnu starih kremonskih instrumenata. On je ponesen njegovom
nedostiznom ljepotom; ona ga je podsticala, da je ulazio u tehnitku
stranu toga pitanja.

Kresnik utvrduje, da je kremonski lak pripravljan na osnovu
eterskih ulja, koja su sadrzavala velik postotak smole, da je vrlo pro-
ziran, blistav, barSunasto mek, elastidan i trajan. On se nanosi u tri
sloja: osnova, sloj bojenog laka i gornji sloj.

Ne treba previdjeti, da su u toku posljednjih pet, Sest decenija
- ¢injeni brojni pokusaji, da se u gradenje gudaékih instrumenata unesu
neke konstrukeijske promjene ili promjene u vezi s postupanjem s upo-
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trebljenim materijalom. Struéni ¢asopisi i publikacije prepuni su
takvih nastojanja. ,

Ne ulazeéi u taj detalj, istaknut éemo dva takova pokusaja, jedan
starijeg (1887), drugi novijeg datuma (1940). U prvom slucaju radi se
o Svajcarcu Simoutru, u drugom o Talijanu Capalbu. Simoutre je svoje
prijedloge izloZio u svojim publikacijama. Capalbov - sfizi¢ko-kemijski
metod« proudila je narotita komisija (Pasqualini, Relazione). -

Simoutre upotrebljava t. zv. harmonijska rebra iz jelovine (smre-
kovine), koja pola¥e na unutradnju stranu zvuénice i dna na taj nacin,

da se #ica tih rebara ukritava sa Zicom harmonijskih ploda. Na zvuénici.

le¥e ta rebra izmedu odufaka. Rebra bi imala da koncentriraju titraje
¥ica, da ih ujednade i pojadaju. Rebra daju veéu évrstotu kutiji i dobro
uporiste dusici. Pode$avanjem debljina moZe se promijeniti ton instru-
menta. No Simoutre je nadistu o utjecaju grade drveta na ton. Meki
ton daju rebra gustih godova. Snaga fona razmjerna je s velicinom
i teZinom rebara (Simoutre 17, 18).

Capalbo ostavlja nepromijenjen oblik i dimenzije starih instrume-.

nata. Debljina zvuénice postepeno se umanjuje od centra prema. peri-
feriji, no pritom vodi raéuna o tehni¢kim osobinama drveta i o ispup-
tenosti. Prije lakovanja on upotrebljava narofiti fiksativ vegetabilnog
porijekla a topljiv u vodi. Njim premazuje (poji) vanjsku i unutrainju
stranu kutije radi homogeniziranja gustoée i elasticiteta drveta. Lak
je biljnoga porijekla, nanosi ga po dovr§enom utvrdivanju debljine
i homogeniziranju. Capalbo daje svom nadinu ime fizitko-kemijski
metod (Pasqualini, Relazione 633). :
U gledanje na gradenje gudackih instrumenata od vremena starih
majstora donedavno unofeno je viSe psiholofkih elemenata nego teh-
ni¢kih i fizidkih, Tek je istraZivadki rad nove nauke (Backhaus, Bot-
doni, Barducci, Meinel, Minaert and Vlam, Pasqualini, Saunders)

podeo da unosi svijetlo u objektivno stanje ¢injenica. Jedna po jedna

stajnac podela je da se razotkriva kao jednostavna fizidka ili tehnicka
pojava, koja izvire iz zakona prirode, naroéito iz odnosa grade drveta
prema zakonima akustike.

U pro¥losti psihologki su se momenti tijesno.isprepletali s ostalim
pitanjima gradenja gudackih instrumenata; dobrim dijelom oni su
indirektno ko€ili ulaZenje u nauéno-tehni¢ku stranu gradenja. Osnovni
je psihologki stav, koji se izgradio u toku posljednja dva stoljeéa, pre-
cjenjivanje starih i obescjenjivanje novih violina. Uvrijezilo se vjero-
vanje, da stara violina mora u svakom sluéaju biti bolja nego nova.
Narodito su violinski virtuozi stajali na tom gledistu. Ipak Citav niz
razloga upuéuje na to, da tu osnovnu liniju gledanja treba rektificirati
u nekoliko smjerova. Oni su u ovome (Liitgendorf IV, VIII, 19, 67;
Grossmann 1928, 5, 7; 1929, 27; 1931, 5): ' ‘

I u klasiéno doba bilo je graditelja gudackih instrumenata, koji
nisu bili majstori. Prema tome jedan dio gudackih instrumenata, iako
potjede iz Kklasiéne starine, bio je od iskona nekvalitetan. Ni klagiéni
majstori nisu uvijek gradili samo prvoklasna djela. To se narotito
lako moglo desiti onima, koji nisu bili dobri poznavaoci drveta ili nisu
mogli da dodu do prvoklasnog drveta. I najbolje gradene violine gube
iskonski kvalitet tona, kad premage odredenu granicu starosti, taénije
kad je uznapredovac proces razgradivanja drveta ili je ¢ak doslo do
njegova razaranja.

Nije pravilno vjerovati, da stari instrumenti, ako se na njima
dugo ne svira, samim preleZavanjem i mirovanjem gube ljepotu tona.
Pretpostavlja se, da su oni valjano ¢uvani od Stetnih vanjskih utjecaja.
Poznat je primjer Paganinijevog Guarnerija.
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VlSOkO 00]en;|1van3e starih violina, ukoliko se ono odrazava u nji--
hovog novéanoj vr1]ednost1 dobrim je dijelom posljedica rada muzicki
manje obrazovanih sabiraéa i prodavaca, koji u klasiénoj violini gle-
-daju samo antikvitet. Ipak se mora priznati, da ]e ha taj naéin spasen
mnogi ‘odli¢ni instrumenat.

Cesto ‘je ocjenjivanje vrijednosti starih gudackih .instrumenata
vrSeno formalnim nadinom, po etiketama, koje one nose u svojoj unu-
traSnjosti. O tim etiketama postoji ditava literatura (Bachmann).
Medutim je van svake. sumnje, da su se s tim etiketama vrsile
posve odite prijevarne makinacije. U tom cilju postupilo se nepravilno
na dvije strane. Kako su gusla¢i umjetnici neskloni novim instrumen-
tima, graditelji iskori§éujuéi tu nesklonost, i8li su za tim, da imitiraju
starost instrumenata. To je analogija, kojom se postupilo kod imiti-
ranja starog pokuétva. (Ugrenovié, Upofreba drveta 31). Na drugoj
strani i8li su za istim ciljem i mnogi prodavadi starih violina na-
mjerno. Kako je daleko zastranila ta praksa, vidjelo se prilikom dvje-
stogodiSnjice Stradivarija (1937.), kad je konstatovano, da je od 500
poslanih Stradivarija viSe od 300 primjeraka — dakle 60% — bilo
kvalifikovano kao bez vrijednosti (senza valore). Predsjednik interna-
cionalnog struénog odbora Hamma u svojoj publikaciji konstatovao
je, da su snemalo svi ti bezvrijedni instrumenti, koji su nosili laZne
etikete, bili njemackog, odnosno saskog porijekla« (Hamma 8).

&
B &

Kako se iz svega izloZenoga vidi, u gradenju gudackih instrume-
nata nema niti je bilo neke stajne« starih majstora. Ta je tajna
upravo onolika, kolika je bila tajna ostalin fiziékih, kemijskih i bio-
loSkih pojava u prirodi, dok ih nije otkrila nauka, to jest dok nauka
nije utvrdila zakone, koji vladaju tim pojavama. Nauka je otkrila, da
je sva stajnac« gradenja u pravilnom odredivanju i ostvarivanju odnosa
izmedu drveta kao jedine materije za gradenje gudackih instrumenata
i zakona akustike. Nauka nastavlja s traZzenjem objektivnih éinjenica.
To trazen]e kreée se — metodicki gledano — u tri smjera. Prvo: istra-
Zivanje odnosa, u kom stoje pojedini dijelovi violine prema kvalitetu
“tona. Drugo: 1sp1t1van]e kutije za rezonanciju bez Zica, Trece: 1sp1t1—
-vanje violine kao akustiCke cjeline. Kresnikov rad kreée se po prvoj
liniji. Po drugoj liniji ide Backhaus, Pasqualini, po treé¢oj Raman,
Saunders, Meinel. Primjenjuje se metod elektroakusticki, No priznati
se mora, da ono, §to dalje ostaje subjektivno i individualno, nije viSe
tehnika gradenja, veé osjecanje ljepote tona gudacékih instrumenata.
‘A to je psiholoska pojava, koja se zasada jo§ ne moZe obuhvatiti.-

& . *

Rezultati savremenih istraZivanja u oblasti vodljivosti drveta za
zvuk, njegove upotrebljivosti za gradenje gudackih instrumenata, a
‘naroéito utjecaja drveta na kvalitet tona mogu se sabrati u ovome:

1) Za kvalitet tona odluénc je u prvome redu drvo, od kojega su
gradene rezonantne plode (zvuénica i dno). VaZnost drveta kao mate-
rijala za gradenje muzitkih instrumenata tolika je, da se konstrukcua
instrumenta mora podrediti kvalitetu drveta, a mne obrnuto.

2) Za utJeca] drveta na ton vaZna su tehnlcka svojstva, u prvome
redu struktura i gustoéa (volumna teZina) drveta. Na prvom mjestu
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stoji smrekovina za zvuénice { javorovina za dna. U toku su istraZi-
vanja (Giordano) o upotreb1]1vost1 topolovine za gradenje gudackih
instrumenata.

3) Za kvalitet tona odluéna je debljina rezonantnih ploda, naro-
dito zvuénice. Krupne plode daju svijetli, nazalni, metalni { tvrdi
ton; vrlo tanke ploée daju pun, vrlo taman, ponekad mutan ton, Naj- -
plemenitiji su tonovi srednjih debljina (Meinel 162). (Sl 8.)
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SL 8. Krivulje frekvencija za Zice e, a, d, g Stradivari 1715,
(Meinel, Akust. Zeit. 1940, p. 287)

4) Ni utjecaj debljina na kvalitet tona ne moZe se promatrati
‘izolovano, veé¢ uvijek u vezi sa strukturom, taénije s gustoéom (vo-
lumnom tezinom) drveta. U pravilnom podeSavanju debljina rezo-
nantnih ploca gustoéi (volumnoj tezini) (Pasqualini, 23) drveta leZi
vjerovatno najvazniji- dio tajne Stradwarl]a

5) Na kvalitet tona utjeCe i velid¢ina ispuplenosti rezonantnih
ploda. Utjecaj ispupdenosti slabiji je nego utjecaj debljina. (Meinel
1937, 31). Velika ispuplenost pogoduje stvaranju visokih gornjih to-
nova (Meinel 1937, 32). Kod visokih frekvencija iznad 3000 Hz naro-
¢ito je nepovoljno d]elovan]e jakih amplituda (Meinel 1939, 102—104).

6) Male amplitude kod visokih (1znad 3000 Hz), a velike kod
_ dubokih frekvencija znadajka su zvuéno odliénih violing.

Radi se upravo o tom, da je kod tih instrumenata prltlsak zvuka
visokih parcijalnih tonova malen, a osnovnih razmjerno veé¢i. Na taj
nadin ublaZena je poznata osobina Ijudskoga uha, da je ono narocito
osjetljivo za visoke frekvencije. Uslijed toga osnovni tonovi postaju
izraziti, puni, meki i plemeniti. (Sl. 3,4, 5,6,7,819.)

7) Kvalitativno dobra violina pokazuje dobru podatnost i velik
domet. Velik domet razumljiv je iz €injenice, da se u punoj koncertnoj
dvorani narodito jako apsorbiraju visoke frekvencije. Dakle, lakse se
1 brze apsorbiraju visoke frekvencije dobre violine, jer su slabijeg
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‘Intenziteta nego te frekvencue logih violina (Meinel 1939, 106). Takve
krivulje frekvencije i te osobine pokazuju stare tah]anske violine
" {Meinel 1940 125). (Vidi shke 6, 7.)

deffina dastice prevelika

»
-y O P
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ot ‘C;

debljina daséice premalena

c' c® ot c*

SI. 9, Krivulje frekvencija za violine razli¢ito debelih zvuénica
(Meinel, Akust. Zeit. 1937, p. 26)

DanaZnje dobre violine prema starim talijanskim pokazuju ovaj
nedostatak: premalen pritissk zvuka kod dubokih, a prevelik kod
visokih frekvencija.

a —— prije lakiranje

- = ~nakon lakiranja

Q%?\)u\gﬂ-‘

Sl. 10, Krivulje frekvencija violine (a) i poslije (b) lakiranja
(Meinel, Akust. Zeit. 1937, p: 27)

Veli¢ina dometa zavisi i od debljine rezonantnih ploda i od kvali-
teta drveta, narolito od unutrainjeg trenja. S opadanjem debljine
uveéavaju se amplitude u velikoj mjeri. Otuda je razuml]lvo da se
nova istraZzivanja bave utvrdivanjem veli¢ine unutra$njeg trenja (Bar-
ducci e Pasquahm 1948, 999), elasticiteta i brzine rasprostiranja va-
lova. Ti ¢inioci zavise od anatomske grade (botanicke vrste), gustoée
drveta, narodito od ude$¢éa zona ranoga i kasnoga drveta, stepena
pravosti (usukanosti) Zice i starenja (prelezavanja) drveta.
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8) Starenje VJerovatno umanjuje brzinu rasprostlran]a zvuka
i koeficijent rezonancije, §to bi moglo da utjeCe na kva,lltet tona
(Barducci e Pasqualini, 1004).

9) Utjecaj laka mnogo je slabiji nego utjecaj debljina (Meinel,

162). Lakovanje smanjuje intenzitet, no poljepSava boju tona (Pasqua-
lini 43).

®
* £

Pitanje gradenja gudackih instrumenata — gledano iz perspektive
danasnjice — ne zanima samo nauku, tehniku i umjetnost. Ono je kao
i svako drugo tehnicko i privredno pitanje tijesno povezano s vrelom
sirovina. Bez drveta nema gudackog instrumenta, nemsa orkestra,
nema muzicke um;etnostl Zasad nema nijedne vje§tacke materije,
koja bi mogla da zamijeni drvo u oblasti gradenja gudackih instru-
menadta.

Nije ovo prvi put da tehnologija drveta zastaje na tom pitanju.
Najpoznatiji Sumarski udzbenik »O iskoriSéivanju Sumac« za talijanske
Sumarske fakultete (Piccioli, Legnami), posveéuje upotrebi drveta za
gradenje muzi¢kih instrumenata punlh Getrnaest stranica. I u nasim

radovima »O tehnologiji drvetac« i »Upotreba drveta¢ dano je tima

pitanjima doliéno mjesto.

Iz toga kratkoga prikaza, kojim &itaoca 1nformat1vno uvodimo u
Kresnikovu studiju, treba na ovom mjéstu izvuéi i neke zakljucke
koji prelaze okvir umjetnosti i nauke, a zalaze u stvarnost to je odnos
gradenja. muzi¢kih instrumenata prema. iskori¥¢ivanju $uma i preradi
drveta. U nas ima regija smrekovih Suma, koje kriju u sebi kvalitetno
drvo za regonanciju. Neophodno je potrebno

1) Omoguciti i izvrsiti Sto skorije nauéno proucavan]e toga drveta,
da. se utvrdi -njegova . objektivna upotrebljivost za gradenje gudackih
instrumendta. U tom. su. cilju potrebna elektroakusticka 1straz1van3a
nafe smrekovine. Dosada ta istraZivanja nisu mogla biti vriena, jer
nadleZni Zavod ne raspolaZe s potrebnom -aparaturom. )

2) Izdvojiti ona podruéja smrekovih Suma, koja sadrZavaju smre-
kovinu upotrebljivu za izradu drveta za rezonanciju i za njih narediti
posebni natin postupanja. Treba uociti, da su podruéja Suma, u kojima
jo§ ima drveta za rezonanciju, u Evropi gotovo posve nestala. Treba
uvaziti, da- se pojmovi kvsliteta drveta za rezonanciju i drveta za avi-
jaciju gotovo potpuno poklapaju. Narodna Republika Slovenija veé je
izvrsila ovo odvajanje..

3) Omoguéiti racionalno iskoriséivanje tih Suma i n]Jhova drveta,
a naroédito sprijetiti, da se plemenita smrekovina iskori§¢uje za manje
vrijedne tehnitke produkte (Gamova duZica, §indra, podvladak);

4) Omoguciti podizanje i razvijanje ustanova za izradu gudackih
instrumenata;

5) Obrazovati u inostranstvu ili dovesti iz fnostranstva struénjake,
koji ¢e moci osnovati i rukovoditi struéne $kole za gradenje gudackih
instrumenata. - v

Akademik Aleksandar Ugrenovié
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STAROTALIJANSKO UMIJECE GRADEN]JA
GUDACKIH INSTRUMENATA
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PREDGOVOR

Italija, je zemlja, koja je kulturi dala ¢itav niz istaknutih ljudi
neprolazne slave. Ona je imala i tu srecu, da bude domovinom onim
velikim majstorima, koji su nam ostavili u naslijede violinu u njezinu
najsavrienijem obliku, uzornu po vanjskoj ljepoti, po zvuku i boji
svog melodioznog glasa. ‘ '

Iznenaduje, odista, dinjenica, da je Sesnaesto stoljeée stvorilo
violinu odjednom toliko potpunu, toliko savrSenu, kao §to je bilo savr-
Seno sve, Sto se tada stvaralo na bilo kom podrué¢ju umjetnosti.

Dosad opéenito prihvaéeno misljenje, da je violinu pronaSao
Gasparo da Sald, opovrgnuto je nedavnim istrazivanjima Carla Bo-
nettija, tako da prvenstvo i u tome pripada Kremoni.

Iz Bonettijevih istraZivanja vidi se, da je Andrea Amati (oko
1510.—1580.), otac Antonija i Gerolama Amatija, jo§ od 1542, a mozda
i ranije imao u Kremoni svoju radionicu gudafkih instrumenata,
a Gaspare da Saldo se bio rodio.

U petnaestom stoljeéu u Lombardiji nisu postojale matice rodenih,
jer prije Tridentskog Kkoncila nisu ni Zupski uredi ni opéine morale
voditi matiénih knjiga. To vodenje otpodelo je tek 1585. -

Iz toga su razloga. sva dosadaS$nja istraZivanja po crkvenim ma-
tiénim knjigama ostala jalova. Trebalo je traZiti na drugom mjestu;
i odista, najnovija istraZivanja u sudskom arhivu i po knjigama
darovnica, miraza, oporuka, ugovora i t. d., koji se nalaze u Kremoni,
iznijela su na svijetlo dana vrlo vaZne podatke.

Najstariji dokumenat u vezi s Andreom Amatijem sefe do 1538.
Te je godine Amati nazvan Magister, dakle veé majstor, uzeo pod
najam kucéu s radionicom u blizini crkve sv. Augustina na vrijeme od
pet godina, Sto dokazuje, da je Andrea Amati veé u to doba bio vrlo
zaposlen. -

Maestro Amati je tvorac, otac violine. Uskoro éemo vidjeti, kako
se Kremona u tome neolekivano razvila, zauzevii prvo mjesto u umjet-
niékom svijetu.

Velik dio zasluga za tako snaZan razvitak treba pripisati besmrt-
nom Claudiju. Monteverdiju, tvorcu opere. I sam vrstan sviraé na vio-
lini, Monteverdi je uveo violinu u orkestar. Tako se orkestar prosirivao,
a u njemu violina dobivala sve veée znadenje. Svojim genijalnim dje-
lima i svojim izvrsnim metodom instrumentacije Monteverdi je traZio
sve veCi i veéi broj gudackih instrumenata. Vie nego itko drugi pri-
donio je on usavriavanju, preobraZavanju i stvaranju moderne muzike.

Pod ovako sretnim znamenima, u atmosferi posve proZetoj umjet-
noSéu, u neobiéno plodnoj i prisnoj suradnji s graditeljima instru-
menata, muzifarima, umjetnicima, fiziarima i udenjacima, kojih je
tada u Kremoni Zivio lijep broj, nastala je violina i razvila se do stupnija,
koji viSe nikad nije premagen.
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Uskoro je Kremona preplavila Evropu izvrsnim instrumentima
i uglednim muzi¢arima. ‘

Sto vie poniremo u proudavanje starih majstora, to viSe njihov

lik iskrsava u svojoj pravoj velidini i u sjaju njihovih djela. Ta su djela
izvor Zive radosti i oplemenjivanja; ona svakog dana otkrivaju po koju
novu osobinu, koja nas uévriéuje u nafem divljenju.
. Onakva, kakvu su nam je ostavili majstori sedamnaestog stoljeca,
violina je bila jedini instrumenat, koji je jo§ tada dosegao tako visok
stupanj savrSenstva, da mu dalja usavrS3avanja nisu bila potrebna.
Ne treba da se ¢udimo, §to je violina tako magi¢no. priviadila sve, koji
su, priznajuéi njenu apsolutnu superiornost, bili obuzeti Zeljom da
istraZe uzroke toga savrSenstva. '

Umjetnost kro¢i svojim putem; ona se sigurno i nezadrzivo pri-
blizava svome cilju prelazeéi éesto puta preko svih teorija. Tako se
desilo i sa gradenjem violina. Violina se rodila-i dosegla vrlo brzo naj-
vi§l stupanj savrienstva; ona se pred nama nafla kao prave ¢udo, kao
zagonetka.

Gradenje violina je umijeée, koje u poredbi s drugim umj etnostima
zauzima poseban poloZaj, jer ono povezuje umjetnost s naukom i teh-
nikom, ostajuéi tijesno povezana s njima. Akusticki problemi violine
toliko su raznovrsni i slofeni, da jo§ ni danas fizi€arima ne polazi za
rukom, da ih rijeSe:matematskim putem. -

Sa sredstvima, koja nam. stoje na raspolaganju, mi treba da se
ograni¢imo na to, da totno iznesemo i objasnimo zakone za gradnju
violine, koje su stari otkrili empirijski i formulirali. To su ve¢ u razna
vremena i na razne nafine pokuSavala udiniti djela, koja obraduju to
pitanje. Medutim, u biti jo§ nije u tom smislu formulirana prava
teorija. : :

Na poticaj prijatelja. odluéio sam da objavim dio svojih studija
i istraZivanja o gudackim instrumentima s posebnim obzirom na vio-
linu. Uéinio sam to u Zelji, da bi ovaj moj rad potaknuo i ohrabrio sve,
koji su bilo iz ljubavi, bilo po poezivu, vezani uz ovo plemenito umijeée.

Nastojao sam, da u izlaganju budem postupan i svima razumljiv; .
polazeéi od jednostavnih i prirodnih metoda izbjegavao sam sve, Sto
bi bilo zapleteno. Bila. mi je namjera, da jednakim sredstvima, koja
su stajala na raspolaganju starim majstorima, dodem do istoga cilja,
to znadi, ostavljajuéi po strani sve zapletene i nategnute teorije. Stari
majstori pokazali su svoje umijeée svojim remek-djelima. Ne postoji
u stvarnosti nikakav bjelodan dokaz, koji bi nas uvjerio, da su neke
specijalne teorije, ¢esto puta potpuno liéne, imale ikakva pozitivna
i korisna. utjecaja na to umijece. :

Naprotiv, uvjeren sam, da je groznidavo zapleteno i vje¥tacko
traZenje rjeSenja gradnje violina, koje se vrlo esto i vrlo rado nazivalo
stajnom starih majstora¢, nanijelo viSe Stete nego koristi umijeéu
gradenja violina skreé¢uéi ga s njegova prirodnog puta. A

Ta toliko pretresana tajna starih majstoralll Sta je ona? da li je
ona uopée postojala?... Ne! Tajna starih majstora bila je sva u nji-
hovoj umjetniékoj intuiciji, u njihovu znanju i njihovu iskustvu! )

Konalno, Zivi dokazi su tu, remek-djela stoje pred nama kao
otvorene knjige. Onima, koji razumiju njihove rijei i koji znaju citati
iz njih, ona kazuju mnogo; za one, koji to ne znaju, ona su nijema.

Bila mi je Zelja, da djelo bude §to pristupaénije svakom; pridrza-
vajuéi se metoda rada staroga umijeéa nastojao sam, da oZivim i una-
prijedim prakti¢ki smisao i deduktivou misao,
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1. VANJSKI OBLIK VIOLINE

Dva su razloga, kojima tipiéni vanjski oblik gudackih instrume-
nata ima da zahvali svoje usavriavanje: Zelji, da se §to je moguce vise
pobolj$a kakvoéa i rasprostiranje tona, i nastojanju, da oni postanu
Sto primjenljiviji i §to korisniji s obzirom na sve veéi razvoj muzicke
umjetnosti.

To je bilo moguée postiéi zahvaljujuéi neobiéno razvijenu smislu
za ljepotu tona i istandanom ukusu za ljepotu i za savrSenstvo oblika,
kojim su stari graditelji violina bili obdareni. S

Svojim neobiéno izo§trenim promatrackim duhom, svojom sposob-
no¥éu, da empirijski izviade najtodnije argumentacije i dedukcije, ne-
umorni u radu i medusobnom natjecanju, stari majstori su nastojali,
da postignu idealan .ton, to jest da dadu
violini karakter ljudskoga glasa. MoZe se
re¢i, da im je poslo za rukom da oZivotvore
taj san, jer se violina nesumnjivo viSe od
bilo koga instrumenta priblizava glasu,
kojim je priroda obdarila covjeka.

Na kremonskim remek-djelima zlatne
epohe koja su do nas doprla, ne da se niita
izmijeniti, a da se pritom ne oSteti njihova
ljepota i kakvoéa; ona su i danas nenad-
masna. v ‘ ‘

Da bolje shvatimo savrSenost i skladnost
njihova oblika, moramo nadas ogledati in-
strumente na zice, koji su prethodili violini.

Iz primitivnih instrumenata ovalnog
oblika (vidi sl. 1 i 2) razvile su se viole,
koje oblikom nalikuju na gitare. One su
bile prvi stupanj u razvitku violina. - »

Dokle se god sviralo gotovo iskljuéivo u
prvoj poziciji, i dok se od instrumenta nisu
zahtijevale posebne zvukovne oscbine, ni
duZina instrumenta ni pojedinosti njegova
lika nisu imale narotitu vaZnost. No kad

e ] se trebalo penjati na viSe pozicije i kad je

ggglb b%ggadi‘; lﬁztf:“l?tra‘;‘\’,?g nastala potreba, da se poveéa intenzitet i
viola (prva e o ia) poboljSa kakvoéa tona, bilo je nuzno suziti
gornji dio. A da bi se dalo viSe slobode

kretanju gudala, trebalo je suziti instrumenat i po sredini otvaranjem
dviju bo¢nih udubina u obliku velikog slova C. A
Ovim zahvatima #rtvovan je dobar dio povrSine i zapremine instru-
«menta. Trebalo je nd neki nadin doskotiti tim gubicima. Da to po-
stignu, starim su graditeljima preostale tri moguénosti: proiriti donji
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dio violine, podiéi bo¢nice i najzad ispupéiti rezonantne ploce. Kako
éemo kasnije vidjeti, mogli su oni samo u ogranienoj mjeri pribjeéi
tim trima mogucénostima.

Te prve preinake, nacko beznadajne, povukle su za schom teme-
Jjite promjene kako u vanjskoj tako i unutraSnjoj strukturi zvuénog
tijela violine.

Kako smo veé rekli, instrumenti, koji su prethodili violini, imali
su ovalan oblik, koji je nalikovao gitari; a s obzirom na osi — longi-
tudinalnu i transverzalnu — onisu bili simetrijski gradeni. Takav je
bio i poloZaj oduSaka; zapremina zraka u gornjoj i u donjoj polovini
bila je jednaka. Obje osi ravnina simetrije bile su baricentriéne, to jest
prolazile su kroz teziSte. ’

s

Sl 2. Gudadki instrument

. Da bi se olakSalo sviranje, graditelji su bili primorani, da suze
gornji dio i pribjegnu bo¢nim udubinama. Poradi smanjenja gornjega
dijela vrhovi boénih udubina morali su se pribliZiti i u isto vrijeme
spustiti i prilagoditi se donjem dijelu, koji je bio Siri. Na taj nalin
oni su s obzirom na longitudinalnu os poprimili ukoSeniji polozaj.
 Premjeitanje boénih udubina s njihova sredi$njeg poloZaja nanize
dovelo je nuZno do spustanja oduSaka. To je bio odluéan korak prema
pobolj§anju kakvoée i siline tona. : '

Na taj su nadin instrumenti u pravom smislu rije¢i dobili vlastite
grudi. U vezi s premjeStanjem boénih udubina oduske, koje su isprva
takoder imale oblik slova C, naroéito svojim gornjim ofima nafle su
se preblizu rubovima instrumenata. Morale su se, dakle, spustiti i
oduske, a njihova gornja oka zakrenuti prema osi simetrije. Donja
oka slijedeéi liniju bo¢nih udubina premjestila su se i dobila uko-
Seniji poloZaj, tako da su se udaljenosti izmedu gornjeg i donjeg oka
odusiaka podesile dimenzijama zvucnice. .

Na taj su nadin oduske u obliku slova C dobile oblik slova f. Tu
preinaku i konadni oblik oduSaka dugujemo iskljudivo talijanskim
graditeljima. ‘ -

‘Do ovoga &asa raspravljao sam o vanjskom obliku violine vodeci
raduna samo o njezinu osnovnom liku. Na drugom ¢éu mjestu govoriti
o neobiéno vaznim daljim konstrukecijskim i akustikim novinama,
koje su morale doéi kao posljedica recenih prethodnih promjena.

Razli¢ita su i protivrje¢na misljenja o normama, kojih su se stari
graditelji violina pridrZavali pri skiciranju lika violine, jer nam niita
nije ostalo o tome. - ‘ '

'{; edini spis, koji o tome govori, jesu Bagatelline »Regole« (Pravila)
iz 1782

Pomnjivo ispitivanje jasno pokazuje, da Bagatellina metoda nije
geometrijska, jer kruZni lukovi, koje je on zacrtavao u svojim konstruk-
cijama, ne izviru iz geometrijskih pravila, nego su proizvoljni i pri-
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bli#ni. Obrisi njegova lika violine ponesto su neobiéni, kruti i bez one
lijepe povezanosti i sklada linija, koje smo navikli da gledamo s udi-
vijenjem kod starih talijanskih graditelja.

~Istrafujuéi stara remek-djela mozemo primijetiti, da se neke
dimenzije neprestano ponavljaju. Sama ta ¢injenica nagoni na pret-
postavku, da su se stari majstori, kad su spremali osnovu za svoje
instrumente, sluZili nekim planom, makar i primitivnim. v

Drugi je dokaz o postojanju te pretpostavke u konstrukeiji odu-
%aka, koju je izvriio Stradivari, kao i u cinjenici, da je Stradivari s ne-
obitnom toéno¥éu zacrtavao polo¥aj ok i gareza odulaka. Oduske,
naime, odreduju poloZaj kobilice, uzimajuéi pritom u obzir . samo
srednji dio zvuénice. Iz toga proizlazi, da je sve to sistem, koji nas
udvriéuje u uvjerenju, da su stari graditelji radili prema unaprijed
utvrdenom planu.

Ne treba zaboraviti, da su graditelji violina toga vremena, iako
nenadmagivi majstori, bili samo skromni obrtnici, i da su njihova
kulturna i nauéna znanja bila vrlo malena u odnosu na njihovu izvan-
rednu umjetni¢ku nadarenost. ’

U toku nadeg izlaganja utvrdit éemo, da su se stari majstori sluili
nacrtima, koji su se temeljili na geometrijsko-akusti¢kim kriterijima
i da se u svom radu nikad nisu oslanjali na sluéaj; svaka je njihova
varijanta ili preinaka bila plod zrelog razmisljanja.

Geometrijsko-akustigki metod dolazi u obzir pri gradnji violina u
sludaju, kad iz jedne glavne dimenzije izviru ostale, medusobno za-
visne; prema tome to su promjenljive velidine. Radi se, dakle, o dimen-
zijama relativne vrijednosti, iz kojih izviru i one manje ili veée razlike
u djelima jednog istog majstora. Te dimenzije zavise izravno i neiz-
ravno od akustiékih zakona. :

Pravila za gradenje violina, koja su primjenjivali stari graditelji,
bila su plod dugih godina empirijskog, umnog i smiSljenog rada, koiji
je bio {spunjen pronicavim studijem i finom intuicijom. Oni nisu. osku-
dijevali u savijetima akusti¢kih struénjaka, graditelja orgulja i poznatih
violinista. Zna se, naime, da su neki graditelji violina isprva gradili
orgulje, a tek se kasnije dali na gradenje gudackih instrumenata.

Akusticke spoznaje onoga vremena temelji su tehnike toga rada
jo$ i danas. S druge strane, ne smijemo smetnuti s uma, da su tada
u TItaliji Zivjeli arhitekti, pravi majstori u gradenju akusti¢kih prosto-
rija, kao §to su crkve, kazali§ta, zvuéne sobe (camere parlanti) i druge
divote te vrste. U radionicama Amatija i Stradivarija cesto su se sa-
stajali Stovaoci svih umjetnosti i nauke. Savjeti tih ljudi kao i izloZene
prilike, sve je to nesumnjivo mnogo djelovalo na graditelje violina
onoga vremena. _ _ _

Utjecaj savietnika upuéenih u tehni¢ko-fizitke nauke na tadasnje
graditelje violina ne moZe nam ostati sakriven, ako analiziramo nji-
hova djela. Ta tiha suradnja, povezana s empirijskim istrazivac¢kim
metodom i iskustvom graditelja s neobiéno izoStrenim opaZackim
darom i s neprestanim nastojanjem oko usavrSavanja i medusobnog
takmidenja, sve to dovelo je njihove metode do tolike dotjeranosti, da
su njihova remek-djela dosegla najvidi stepen savrSenstva.

Imao sam prilike, da se udubem u tadaSnji metod rada i da se
upoznam s nadinom crtanja starih graditelja. Oni su nisu mnogo ba-
vili direktnim mjerenjem, nego su u svojim projektima radije upotre-
bljavali dijelove odredenih dimenzija.

U vrijeme Amatija i Stradivarija postojale su u raznim krajevima
Italije vrlo raznolike mijere, koje su se uvelike razlikovale po svojim
jedinicama. U to je doba bio nepoznat metri¢ki sistem, koji je neobiéno
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podesan za mjerenje i ratunanje. Polazeéi od tih ¢injenica, prouéavao
sam metod za projektiranje lika violine.

Ne mislim reéi, da je metoda, koju sam izradio potpuno identicna
s metodom starih graditelja. Ipak se ona u mnogome priblizava nji-
hovim nadelima, jer je opéenito primjenljiva i jer po jednostavnosti
i praktiénosti odgovara sistemima, koji su tada bili uobicajeni. Za
konstrukciju je dostajalo ravnalo, svitak papira i olovka.

Uévriéivanju ove moje pretpostavke pridonijelo je i to, Sto sam
za. svog boravka u Kremoni imao neobiéno povoljnu priliku, da u
gradskom muzeju proudim planove, oblike i modele, koje je ostavio
Stradivari; oni se sada nalaze u Stradivarijevoj dvorani. _

Zacrtavanje lika violine vrlo je vaZno, jer onoc &ini temel] tehni¢kog
i osnovu akustickog sistema.

Polazna je totka za zacrtavanje lika violine nj
moraju izvirati sve ostale dimenzije. :

Duljinu zvulnice, to jest same violine, preuzeli smo u. veliéini,
koju su nam ostavili stari graditelji na svojim remek-djelima. Zado-
voljimo se zasad tom konstatacijom. Kasnije, u poglavlju, koje obra-
duje zvuk kutije za rezonanciju, vratit éemo se na razloge, koji su
naveli stare graditelje, da izaberu tu duljinu. '

eha, duljina; iz nje

A) LIK VIOLINE TIPA ANTONIJA STRADIVARIJA UZET S ORIGINALA
OD GODINE 1709.

T - Povuci pravac AA' je-
— dnak duljini violine odbivsi
N rubove cd po 2,5 mm, pre-
: -polovi je i obiljezi toéku C.
Duljina srednjeg dijela
: e treba da je uvijek Cetvrtina
f , ukupne duljine kutije. Podi-
jeli ovu éetvrtinu na osam
- jednakih dijelova, pet ih na-

. ¢ .

o

3
———

V"

£ a.

VAR nje. Tako ¢ée§ dobiti tocke
L) A . aial. '
3 L

o Kroz svaku od njih po-
/ k / - vuci okomicu i dobit ées
PAWE NIy

: niji . donjih uglova — i na
. — . - desnu ina lijevu stranu —
- - —* 14 duljine kutije pa ée§ do-
: ‘ biti toéke E! i E? donjih
uglova. Udaljenost donjih
’ uglova uvijek je jednaka po-

—_ ] lovini duljine kutije.

4 Radijem C E2 opidi iz
toéke C krug. Ovaj ée krug
sieé¢i donje uglove u toékama
E! i E?, a liniju gornjih
uglova u totkama E? i E.To su tecke, koje odreduju toéno mjesto
gornjih i donjih uglova. :

pravi poloZaj i duljinu sre-
dnjeg dijela kutije kao i li-
nije za donje i gornje uglove.
" Prenesi iz toéke a po li-

Sl 3. Nadin konstrukeije lika violine tipa Antonio
Stradivari iz godine 1709.
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Gornja &rina. Prepolovi gornji dio longitudinalne osi ‘a1 A
povuci kroz tu todku O” normalu OO’ koja obiljeZuje maksimum gornje
Sirine.

Duljina gornjeg dijela osi A’ a' stoji prema maksimalnoj gornjoj
$irini O O’ u odnosu 3 : 4, dakle '

A2 :00 =3:4
Pomnozi duljinu A’ a’ sa 4 pa dobiveni broj podijeli sa 3, to je onda
mjera gornje §irine u milimetrima.

Sirinu gornjih uglova dobili smo automatski (vidi gore).

Sredi¥nja $irina i najuZa totka. Povuci iz toaka E* i E? kroz tocku
C pravac koje mu drago duljine. Uzmi u Sestar razmak C a/ kao radij
! presijeci iz toéke C desno i lijevo totke St i 82, koje obiljeZzuju srediSnju
Sirinu.

Sirina donjih uglova. Kako smo ve¢ ranije kazali, ona je ravna
polovini duljine ormariéa.

Donja §irina. Uzmi u Sestar razmak C O”, nanesi prvo iz E?, a po-
slije iz E! na donji dio A a longitudinalne osi totku za liniju najvece
donje §irine i povuci kroz tu tocku okomicu.

Duljina donjeg dijela osi A a stoji prema najvetoj donjoj Sirini
U U u odnosu 12: 17, dakle

Aa:UU=12:17
Pomnozi duljinu A a sa 17 pa dobiveni broj podijeli sa 12 i dobit ¢es
najveéu donju Sirinu.

Na ovaj je nadin utvrdeno u svojim toénim odnosima i proporci-
jama, dvanaest krajnih tofaka lika violine. Veliki su majstori mogli
sad slobodno, nevezanih ruku, prema vlastitom estetskom ukusu 1
raspoloZenju upotpunjavati ostalo.

Izlazi jasno, da svaka izmjena u duljini kutije poviaéi za sobom
izmjenu svih ostalih dimenzija, ali uvijek gutomatski, u to¢nim
medusobnim odnosima. '

Sirine, koje rezultiraju iz tih raduna, uobitajene su mjere u kre-
monskoj Skoli.

Evo nekoliko primjedaba o donjim i gornjim Sirinama. Ako pro-
motrimo donje ¥irine, koje je uzimso Stradivari u svojim violinama u
periodu od 1667. do 1737., vidjet ¢emo, da su se one kretale od

minimuma od 187 mm do
~ maksimuma od 212 mm. .
U velikoj veéini svojih instrumenata normalne duZine 3555 kao i for-
matima od od 357 do 359 mm, odrZao je prosjednu Sirinu od 210 mm.
Tzuzetak &ini violina, koju je Stradivari sagradio 1737., a donja
joj je Sirina 213 mm.
Gornje §irine Stradivarijeve pokazuju
minimum od 158 i
maksimum od 172 mm.

Tu najmanju gornju Sirinu od 158 mm nalazimo na violini iz 1667.,

jednom od prvih radova velikog majstora, koji je tada jo§ bio posve pod

Amatijevim utjecajem.

Sto se tide gornjih Sirina, Stradivari je svojim violinama od 355,5
mm davao prosjednu Sirinu od 168 mm, a violinama velikog formata
169 do 170 mm. ‘ » o e
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Sirine, koje rezultiraju iz ove konstrukeije, mogu se smatrati nor-
malnim mjerama ne samo zbog toga, §to one u preteZnoj vef:ini ‘s_lyéa.-
jeva odgovaraju mjerama, koje su uzimali veliki majstori klasi¢nog
perioda, nego i stoga, §to su one u stalnom odnosu zavisnosti od
duljine tijela violine. , ' ) 5

Stari su u podetku uzimali Jirine priliéno malenih dimenzija. No
kako su neprestano nastojali, da poveéaju zvuénost, javljala se teznjs,
da se Sirine poveéavaju. Tako je i ta sklonost, ma da manjeg znacaja,
djelovala u tom praveu. ‘

Uza sve to vidimo, da su majstori, od slucaja do sluéaja, smanji-
vali ilf poveéavali te dimenzije ne nanoseéi uza sve to ni najmanje
Stete akustiénim momentima, kao ¥to éemo vidjeti u poglaviju, koje
govori o zvuku kutije za rezonanciju.

B) LIK VIOLINE TIPA GIUSEPPE GUARNERI DEL GESU UZET S MODELA
ORIGINALA 1Z GODINE 1735.%

y / Prepolovi duljinu orma-

. riéa AA’ i obiljezi dobivenu
HEN todku slovom C. Uzmi 3/11
cjelokupne duljine ormariéa,

o a one su u isto vrijeme du-

ljina srednjeg dijela, i podi-

\ : jeli in na pet dijelova. Tri
¢ od njih nanesi iz tocke C na
‘\\\
‘(

os AA’ gore, a dvije dolje.
Tako c¢e§ dobiti todke aa’;
kroz svaku od njih povuci

KT

normalu.
\ Uzmi sad te 3/11 u fe-
star i opiSi krug iz tocke C.
‘Krug ¢ée sjeéi one dvije pa-

- — ralele u totkama E!, Ee2, E3,
\ / E*. U njima se nalaze uglovi
2&

BN
>

R4
3
N
.
Ry
@

>"'\

N
‘\\\ N

srednjeg dijela. ‘Udaljenost
donjih uglova ravna je uvi-
jek polovini duljine Kkutije.

Gornja Sirina. Spoji tocke
E! sa E3, E2 sa E4 Kroz sje-
ciSte K povuci okomicu.

' ' Uzmi u Sestar duljinu sred-
/ njeg dijela (to jest 3/11)

aa i nanesi je na longitu-
dinalnu os iz tofke K na-
\ vide. Kroz nastalu todku O
/ , povuci okomicu. To je linija
, , gornje Sirine.
Duljina gornjeg dijela. osi
Sl. 4. Natin konstrukcije lika violine tipa Giuseppe A’a’ stoji prema najveéoj
Guarneri del Geslt iz godine 1735. gornjoj &rini OO’ u od-
nosu 50 : 69, dakle
A'a’: 00 =50:69 '
PomnoZi duljinu A’ a’ sa 69, pa dobiveni broj podijeli s 50. To je gornja
Sirina u milimetrima.

£

# Ova violina iz 1735. jedan je od najljepsih i najéstijih modela Guarnerijevih.
Ukupna joj je duljina 352 mm, duljina kutije 347 mm. : :
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&rinu gornjih uglova dobili smo automatski (vidi gore).

Sredi¥nja $irina i naju¥a todka. Uzmi u Sestar razmak Ca’ i na-
nesi ga iz todke a navife. Dobivenu tofku obiljezi sa S% i povuci na nju
okomicu: to je linija sredidnje Sirine.

Sirina donjih uglova. Kako smo ve¢ prije kazali, ona je uvijek
jednaka polovini duljine kutije.

Donja irina. Uzmi u Sestar razmak C O” i presijeci njome iz to-
¢aka E! i Ee longitudinalnu os a A. To su totke najveée donje Sirine.
Kroz njih povuci okomicu. .

Duljina donjeg dijela osi a A stoji prema najveéoj donjoj Sirini
U U’ u odnosu 35 : 51, dakle '

~ aA:UU =235:51

DuZina a A pomnoZi se sa 51 i podijeli s 35. Time se dobiva najveca
donja Sirina u milimetrima.

Tako se za ovaj model utvrduju krajnje tocke lika violine.

Vratimo se ponovo mojim projektima za likove violina. Za njihovo
proudavanje sluzio sam se originalnim Stradivarijevim i Guarnerijevim
instrumentima, koji su mi bili na raspolaganju. U svome prouéavanju
totno sam se pridrZzavao njihovih originalnih dimenzija.

Stradivarijev lik violine predstavlja tip kremonske Skole, u kome
srednji dio odgovara todno jednoj &etvrtini ukupne duljine, §to traZi
razdiobu na parne brojeve.

Lik Guarnerijevih violina odigledno pod utjecajem Stradivarijevim
uz individualne preinake ima dva razlicita modela: jedan rafinirancg
brefanskog tipa, drugi kombinacija izmedu breSanskog i kremonskog
tipa; njegovi su sredi§nji dijelovi ne§to dulji od dijelova kremonskog
tipa, pa on zahtijeva podjelu na neparne brojeve.

Vidimo nadalje, da krug koji dodiruje cetiri ugla srednjeg dijela
i kod Stradivarija i kod Guarnerija sijede tofno vrSke gornjih uglova,
a ne donjih, kod kojih se izmedu ta dva tipa vide male razlike. O tim,
istina, sitnim i posve nevaZnim razlikama govorit ¢u kasnije, kad budem
raspravljao o odufkama.

Uzimajuéi u obzir i potpuno isti tok linija ta dva neobino razli-
dita tipa i teZnju majstora toga vremena, da pojednostavne i ucine,
$to je moguée prakti¢nijima svoje radne sisteme, treba pretpostaviti,
da moj nadin konstruiranja ima interesantan smisao, jer predstavlja
nadin, koji je opéenito primjenijiv. .

Ne mislim time reéi, ponavljam to, da metoda, koju sam izradio,
sve ako se i opéenito primjenjuje pri gradnji violina, odgovara u svim
pojedinostima metodi tadasnjih graditelja. Medutim, po jednostavnosti
i praktiénosti ona vjerno odrazava duh starih majstora.

Ako, nadalje, uzmemo u obzir, da su primjerci, koji su ovdje ispi-
tivani, izvudeni onako nasumce iz mase instrumenata, Sto su ih sagra-
dili ti majstori, moramo ipak ista¢i toénost s kojom su se oni pridrZa-
vali svojih konstrukeijskih nadela.

2. ZVUCNICA

Ma, koliko svi ostali dijelovi violine bili vaZni, poklopac ili bolje
fedeno zvudnica sigurno je od najveée vaznosti. S punim je pravom
nazivaju rezonantnom plodom, jer ona zajedno s dnom predstavlja
istinsku zvuénu plou. Njen je zadatak, da pojaa slabe titraje Zica
i da ih sa Siroke povr¥ine prenese u zradni prostor instrumenta, a jos
§ire i sna¥nije i u vanjski zrak.
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Oblik zvuénice poznat je svima. Ipak ¢e biti korisno, da prikaZemo
pojedine dijelove njezine povrsine, kako ne bismo upali u dvosmisle-
nosti, odnosno zablude.

Longitudinalna os dijeli zvuénicu simetrijski. Dio zvuénice, koji
se nalazi ispod donjih uglova, ¢ini njen donji dio s .donjim obrazima
5 Jedne i druge strane osi simetrije. Iznad gornjih uglova nalazi se
gornji dio s gornjim obrazima, takoder simetrijskim. Cetiri ugla ome-
-duju srediSnji dio. Onaj dio sredme koji se nalazi izmedu oduSaka,
to jest izmedu zareza u obliku slova f f, éini grudi zvuénice.

Promotrimo 1i van]sku povriinu zvuénice, opazit ¢emo dvije oso-
bine: ispuplenu povriinu i oduSke.

Veé smo istakli, da su stari graditelji violina osjetili potrebu da
izboée zvucnicu, kako bi kutiji osigurali potrebnu zapremmu oni su
dobro znali, da od foga u prvom redu zavisi snaga tona i zvucnost
1nstrumenta

Sigurno je, da su oni pokusSavali, da to ostvare podizuéi boénice,
ali su se ubrzo uvjerili, da bi to nanijelo ozbiljne Stete kakvoéi tona,
nije ostalo drugo, nego da se izbole plode.

Vidjet ¢emo, od koje je presudne vaznosti za sudbinu i savrSenstvo

violine bila ta mjera.

: _ /
- L

"SL 5. UzduZni presjek violine

Da steknemo jasan pojam o tome, koliko su vaZne ispupéenosti
na plotama Kkutije, moramo se pozabav1t1 statickim i mehani¢kim
odnosima kutije za rezonanciju, a posebno njenih ploca (sl. 5).

Poradi snazne napetosti Zica zvuénica izdrZzava pritisak duZ lon-
gitudinalne osi, jer Zice navijene na d¢ivije nastoje da saviju drzak
prema naprijed; panjié, o koji je pri¢vriéen drzak, opire se o gornji
rub zvuénice. Isto se to, samo u suprotnom pravcu, dogada na donjem
kraju, na kome je uglavljen panjié, koji drzi petlju, a ova opet Zi¢njak,
jer napetost Zica pritiSte panji¢ prema donjem rubu zvucnice. Poradi
toga zvuénica, koja je ispuplena i nalijepljena, nastoji da se izdigne,
ali je u tome spredava gredica i pritisak kobilice.

Napetost Zica ofituje se na kobilici u vidu pritiska, koji se na
zvuéniei ponovo pretvara u vlak i to upravo u suprotnom pravceu od
pritiska, §to ga uzrokuje napetost Zica. Toj sili treba dodati 1 reakeiju,
koju suprostavlja napetost gredice.

Na dnu violine ti se odnosi o¢ituju sasvim suprothim naéinom.

Drzak violine uglavijen u gorniji panjlc kutije i nalijepljen svoqom "

osnovicom nha dno nastoji da dno povuce naviSe, dok ga donji panjié,
koji je takoder nalijepljen, vute naniZe. Na ta] nadin dno biva izloZeno
posebnom vlaku, koji u isto vrijeme reaglra i na pritisak duSice poti-
skujuéi je prema zvulnici; na taj nacin pritisak dusice suprostavlja
se jednom dijelu pritiska Kobilice.
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Dugica pritiskujuéi dno violine prenosi na nj jedan dio pritiska

v

kobilice, Taj pritisak na plofu dna ponovo se pretvara u vlak, a ovaj
omoguéuje dnu, da se odupre napetosti panjiéa, koji tefe da se odvoje.

Mozemo odluéno ustvrditi da je u ispuplenosti rezonantnih ploca
kutije tajna konstrukcije violine. Ta ispupcenost omogucuje, da se
kutija. violine izloZi jedino silama pritiska i vlaka i da se na taj nacin
postigne Sudesna otpornost. Sretno povezani akusticki i stati¢ki mo-
menti daju na taj naéin tijelu violine najveéu izrazajnu moguénost.

Zvuénicu. violine trebalo je izbotiti, kako bi se povetao njen kapa-
citet i pojadala njena otpornost prema optereéenju, a s druge strane,
kako bi joj se dala vlastita, unutarnja napetost, koje u neispupcenoj
zvuénici ne bi bilo. :

Na zvuénici i na dnu razlikujemo longitudinalnu i transverzalnu
ispupgenost. Longitudinalna je mnogo va¥nija, jer od nje zavise oblik
i linija transverzalne ispupCenosti.

Ispupéenost zvuénice ne odgovara kru¥nom luku; njen se profil
pribli¥ava vise elipsi ili paraboli, Sto je neobitno vafno za akustiénost
instrumenta. :

g %
Y

S. 6. Popreéni presjek zvucnice

Ako istrafimo presjeke zvulnice, vidjet ¢emo, da se oni sastoje
od tri eliptiéna ili parabolina odsje¢ka, koji na krajevima longitudi-
nalnog profila gore i dolje a s obje strane transverzalne ispupéenosti
pokazuju suprotan smjer. Gdje se oni sijeku, tu nastaju prekretista.
(Vidi sl 6).

To je vaZno, jer pritisak kobilice na zvuénicu postepeno opada
prema, prekretiStima; iduci od njih prema rubovima on se poveéava.

Profili ispupéenosti zvuénice i dna ne smiju, opéenito uzevsi, biti
kruZni lukovi, jer ovi nemaju prekretilta, pa su stoga kruti, bez ela-
sticiteta. ‘

Postojanje prekretifta na ispupdenosti rezonantnin plota od
izvanredne je vaZnosti za njihovu sposobnost titranja, koja. se jo§ vile
poveéava izradom i oblikom Zljebice.

Bagatelline tvrdnje nisu toéne. Prema njegovoj studiji profill
ispupéenih rezonantnih ploéa imali bi biti kru¥ni lukovi. Taj je metod
posve netodan. Na taj bi se natin postiglo upravo suprotno od onoga,
$to su namjeravali stari graditelji karakteristiénim oblikom svojih
profilskih linija.

Promatrajuéi remek-djela starih majstora opaZzamo, kako su oni
rezonantnim plodama svojib instrumenata davali posebnu i tipi¢nu
ispupcenost.

Bad te razlike u profilima ispupdenosti i od njih zavisna raspo-
djela debljine zvuénice i dna osnovni su uzrok razli¢itog karaktera.
zvukova instrumenata razliditih majstora. Stoga se sasvim opravdano
govori o posebnom karakteru Amatijé, Stradivarija, Guarnerija, Mag-
ginija i ostalih.

Stari graditelji violina davali su longitudinalnim profilima ispup-
¢enosti zvudnice i dna redovito razliéitu liniju.
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Ob1éno je profil ispupéenosti zvuénice bio ne$to vi§i od :profila
dna; u srednjem d1]e1u on je na odredeno; duzini imao ravan tok, a
* uzlazni dijelovi boénih lukova kod zvucnice bili su nesto strmiji negO
kod dna.

Longitudinalna i transverzalna ispupcenost je i s akusti€kog i sa
statiékog glediSta ono najbolje i najduhovitije, Sto se moglo postiéi.

Drvo, koje se upotrebljava za zvuénicu, mnogo je savitljivije i ela-
stlcm]e od kompaktnijeg drveta, koje se uzima za dno. Radi te savitlji-
vosti i elasti¢nosti strmost 1spupcenost1 zvuéhice na bokovima instru-
menta mogla je biti veéa. Sto je ta izbolenost veéa, to je zvucnica
otpornija. Ova ]e m]era, bila, potrebna i zato, da se pa,rallse oslabljenje
nastalo od urezivanja odusaka, a i zato, da zvucnica uzmogne izdrzati
pritisak kobilice.

Grada za dno, sama po sebi ¢vrSéa, zahtijeva blazu ispupcenost,
kako dno ne bi bilo odviSe kruto i otporno. Poznato je, naime, da je
luk to otporniji, §to je njegova izbolenost veéa.

U kutiji za rezonanciju ne smije s obzirom na zra¢nu komoru
nista biti simetriéno, jer to pomaZe odbijanje zvuénih valova. Potrebno
je stoga, da ispupcenost zvuénice i dna ne bude jednaka.

Te razlike izmedu zvuénice i dna moraju se smatrati normom,
no stari majstori, kako éemo poslije vidjeti, ponekad su odstupali od
te norme, ali ne bez opravdana razloga. Upravo te paraboliéne 1spup-
¢enosti rada]u u kutiji nove akust1éne 1zvore k0]1 znatno povecavaju
zvuénu moé instrumenta.

) Ravni dio longitudinalne 1spupcenosm zvucnice povoljno utjece
na prenoéen]e zvutnih valova, a osim toga je od velike vaZnosti za
napetost gredice. ’

Vidimo tako, da su i u ispupéenosti zvuénice OanSI 1zmedu statike
i akustike. u]edm]em na izvanredan nadin.- ‘

Man]e ispupcena zvuénica nije toliko kruta pa je stoga i OS]et1]1~
v1]a ha titranje. Po svojim akustidko-fizitkim osobinama ona moZe da
pojadava zvuk uople, a kratke valove visokih harmom]sklh tonova
napose; a to su oni, koji zvuk Cine briljantnim.

Naprotiv, kod violina s jakom ispupleno$éu treba upotrebljavati
gusée drvo, da bi se silazne Krivine mogle izraditi tanje i da se ne bi
joé viSe ukruéivala zvuénica, koja je i’onhako kruta zbog ispupcenosti.

- Takve gornje ploée bilo zbog velike ispupcenosti, bilo zbog gustine
drveta manje su elastiéne i nisu podesne za pojadavanje zvuénih va-
lova.:Kod njih se ne javljaju visoki harmomjsk1 tonovi, kao Sto se to
dogada kod violina s’'plosnatijom zvucnicom; stoga. ]e ton lspupcenmh
violina topliji i blazi, ah nije tako brlljantan Jasan i snazan kao kod
sploStenih. |

~ Bilo je veé reéeno da 1spupcenost zvucmce mora biti . izrazitija
(veéa) nego 1spupcenost dna; §taviSe, ocijenili smo stvar kao normu.
I zaista, tog su se- pravila, pridrzavali svi najbolji stari grad1te131 vio-
lina, jer su iskustvom utvrdili, da tako sagradene violine imaju vise
zvucnih prednosti..

Ipak imsg izuzetaka. Ponekad bi stari majstori postupili posve
obratno, to jest dali bi zvucnici manju ispupdenost nego dnu. Toj iz-
mjeni mogla su biti samo dva razloga: ili su na taj naéin htjeli ut]ecatl
na kakvoéu niskih tonova, posebno onih Zice g, ili se pak, kad su veé
jednom izradili zvuénicu iz pretanka drveta, to jest drveta, koje nije
imalo dovoljne debljine za normalnu visinu ispupcenosti, ali je bilo

48

G



Prilog V-V1

EEPEIIOY e

1717.

RADIVARIUS,

ANTONIUS ST



T LB R

GIUSEPPE GUARNERI DEL GESU, 1733,

Prilog VII-VIII




izvrsno po svojim zvudnim osobinama, nisu mogli odluéiti na to, da
ga Zrtvuju. Tada su, da na neki naéin naknade nedostatke zvuénice,
viSe izbo¢ili dno.

U pocetku su kremonski graditelji violina davali kako zvuénici
tako i dnu jednaku ispupéenost. Medutim, te su se ispuplenosti razli-
kovale u transverzalnom smjeru, da bi se namjerno izbjegla potpuna
istovjetnost krivina gornje i donje ploe. NeSto kasnije kremonski su
majstori uzeli kao normu, da zvucnici daju veéu ispupenost nego dnu.

A) VISINA KUTIJE ZA REZONANCIJU I ISPUPCENOST ZVUCNICE I DNA

Istakli smo veé prije, da su prvi graditelji violina znali, od kolike
je vaznosti za zvuénost instrumenta zapremina zraka u kutiji. Mo-
Zemo, dakle, pretpostaviti, da su oni i zbog tog vaZnog problema bili
nastojali, da postave neko stalno pravilo, ‘

Dubljina zvucnice, dubljina dna zajedno s visinom boénica sadi-
njavaju ukupnu dubljinu kutije za rezonanciju. Ovdje éemo tu dubljinu
kratkoe radi nazvati Atc. Ona se mjeri izvana na liniji kobilice ili
nesto pred njom. Tako mjerena ona se moZe oznaliti kao ukupna, vi-
sina tijela violine, a sadinjavaju je ispupdenosti zvuénice i dna te
visina srediSnjih bocnica. 4 4

Kako ¢emo vidjeti, kad budemo govorili o zapremini kutije, njena
duljina i dubljina (Atc) dva su neobiéno vaZna ¢&inioca, koji su u
tijesnoj medusobnoj zavisnosti. ’

‘Ukupna, visina kutije kod starih majstora iznosila je obi¢no otpri-
like Sestinu duljine. To je norma; ona se ne smije odvise ni skraéivati
ni duljiti,” jer svaka izmjena. ide na §tetu sonornosti instrumenta
i karaktera njegova tona. .

Da, dobijemo toéne visine kako boénica tako i ispupéenosti zvudnice
i dna, treba postupiti ovako. ' '

Suma visina donjih i gornjih bolnica mora biti ravna Sestini du-

ljine violine. Odbijemo 1i od visine Atc visinu jedne boénice, ostatak
- se prema potrebi dijeli izmedu visine ispupéenosti zvuénice i dna.

Druga metoda, $to su je upotrebljavali stari graditelji, sastojala
se u tome, da se duljina kutije podijeli na 3est dijelova, pa se onda
tako dobijena visina tijela Atc shodno raspodjelila izmedu visina
boénica i visina ispupéenosti, ' o

Ako i donjim i gornjim boénicama damo istu visinu, — pojava,
koju katkada primjetujemo na originalima starih graditelja, — doéi
¢emo do toga, da jedna polovina visine tijela odgovara visini gornjih
i donjih boénica, a druga polovina ispupdenosti zvudnice i dna. :

Ako su-gornje boénice niZe od donjih, kao §to je — osim rijetkih.
Izuzetaka — bio obi¢aj u kremonskih graditelja, tada se uzima arit-
metska sredina tih dviju visina za sredi$nje boénice i odbija od ukupne
visine Atc. Ostatak je zbir visina ispupéenosti rezonantnih ploca.

Na taj nacin postoji moguénost, da se ve¢ prema tome kakav se
ton Zeli postiéi, ili ako to zahtijeva kakvoéa drveta, od zgode do zgode
mijenja i prilagoduje tim zahtjevima visina ispupéenosti zvuénice i dna
1 visina bo€nica, a da se ipak ne povrijedi toénost sistema, koji su oni
provjerili i ustanovili, da je savrsen.

Da 3to bolje objasnim, evo primjera za taj radun. Duljina po-
klopca 355 mm odbivii gornje i donje rubove po 2,5 mm.
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850 :6 — 58,3 zaokruzeno 58,0 mm, Sto predstavlja vrijednost
Atc. Kako za ovaj instrumenat pretpostavljam, da su gornje i donje
botnice jednake visine, to jest da svaka ima 29 mm, dobijam

58 — 29 =— 29 mm .

broj, koji treba razdijeliti na ispupcine zvuénice i dna. Uz pretpostavku,
da je izvrieno dijeljenje na jednake dijelove, otpast ¢e na svaki dio
14.5 mm, Rekapitulacija:

Duljina. zvuénice 355 mm

Donje boénice 29 mm Visina ispuplenosti zvuénice 14,5 mm
Srednje bodnice 29 mm Visina srednjih bo¢nica, 29 min
Gornje bonice 29 mm Visina ispupcenosti dna 14,5 mm

Atc 58 mm

Ako hoéu da istom instrumentu dam drugu ispupgenost, mogu
postupiti ovako:

Visina ispuplenosti zvuénice 15 mm
Visina srednjih boc¢nica 29 mm
Visina ispupCenosti dna 14 mm

Ate 58 mm

Ako boénice nisu jednake visine, imat ¢u:

Visina gornjih boénica 28 mm
Visina srednjih bo¢nica 29 mm
Visina donjih bo¢nica 30 mm

a kako je Atc uvijek 58 mm bit ée:
58 — 29 = 29 mm za visinu izbocine:

Visina zvuénice 145 mm
Visina srednjih boénica 29,0 mm
Visina dna 14,5 mm

Atc 58 mm

Ako promotrimo Atc, to jest ukupnu visinu violine kod Stradivarija,
opazit éemo, da se ona uz sitne razlike kreée neprestano oko Sestine
duljine tijela violine. '

Visine Stradivarijevih violina iznose obi¢no 59 do 62 mm, Sto iznosi
5,7 odnosno 5,8 odnosno 5,9 ili jednu Sestinu duljine kutije,

U prvo vrijeme svoga rada, dok je jo stajao pod utjecajem svog

uditelja Nicole Amatija, Stradivari je uzimao vece visine (t. j. Atc)
svojih instrumenata. Isti¢em, da su te visine bile samo relativno vece,
u odnosu ha mnogo manju duljinu njegovih violina, koja je iznosila
347 mm, pa i manje. Prema tome visina tih instrumenata, koja je
nekad bila 62 ili 63 mm, pa i 64 mm i vise, iznosi od 5,2 do 5,6 dijela
duljine kutije.
- Drugim rijedima, buduéi da je visina Afc ostajala gotovo nepro-
mijenljiva, poveéavala se ona samo relativno; ispada tako, da je ona
znatno ispod 1/6 duljine kutije, pa se tako priblizava Amatijevu
koeficijentu.

Medutim, kod Stradivarijevih instrumenata velikog formata, kojih
je duljina 357—360 mm, visine esto iznose jednu Sestinu duljine.

Vidimo prema tome, da je Stradivari radio prema jednom sistemu
i da je nastojao da svojim instrumentima da visine, koje se krecu
jzmedu 60 i 64 mm, osim rijetkih sluéajeva, gdje su te visine manje
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ili veée. Tako je gradena jedna violina iz 1687. duljine 351 mm i jedna
druga iz 1696. duljine 356 mm, kod kojih je Atc 59 mm, dok na jednoj
violini iz 1708. duljine 360 mm Atc iznosi éak 68 mm.

Koeficijent Stradivarijev iznosio je otprilike 1/6 duljine ormariéa.
To daje instrumentu stalnu zapreminu zraka, koja je — prema tradi-
ciji i njegovu iskustvu — bila najpodesnija za tu svrhu. Samo se po
sebi razumije, da kod kraéih instrumenata koeficijent nu#no mora
premasiti 1/6.

Iz toga izlazi, da je koeficijent Amatijd iznosio vise od jedne
Sestine duljine ormariéa, a da je lesto dosegac jednu petinu.

Kod svih instrumenata Giuseppa Guarnerija del Gesil, koje sam _
imao u rukama, a bio ih je prilitan broj, Atc se kolebala izmedu 57
I 58 mm, a rijetko je kad iznosila 60 mm, ona je dakle uvijek éinila
Sestinu duljine.

Ako bacimo pogled na koeficijente, §to su ih upotrebljavali stari
graditelji. pri odredivanju ukupne visine kutije, vidjet éemo, da su se
te visine kretale oko jedne petine duljine kutije. Koliko je veéa bila
teinja, da se postigne puniji i bljestaviji ton, taj se koeficijent sma-
njivao. U zlatno doba gradnje violina on se zaustavio na 1/6 duljine
kutije. :

Tim odnosom izmedu duljine i ukupne visine (Ate) kutije doglo
se do jedne mjere srednje velifine, koja je violini dala njezin zvuéni,
melodiozni i snazni ton.

Viola, medutim, s osjetljivo veéom duljinom kutije nasuprot
ukupnoj visini ima mnogo ufu menzuru (Atc); to joj daje onaj posebni
ton, koji je mnogo tamniji i melanholiéniji od tona violine.

~_ Sto se tie ukupne visine Atc, vidimo, da glavni dio otpada na
boénice. Bit ée, prema tome, zanimljivo upoznati njihove visine kod
pojedinih starih graditelja. '

Stradivari je u pofetku svoga rada (1666.) na malim modelima
od 347 ili 349 mm upotrebljavao pokatkad niske bodnice (30—28,5
mm), a ponekad veoma visoke (33—33 mm). Na jednom modelu od
352 mm upotrebio je éak pretjeranu visinu 34,9—34,9, dakle gotovo

35 mm, doprijevi time do visine violinih bo&nica.

' Na velikim modelima od 357—358 i 360 mm upotrebljavao je ove
visine boénica: 30—28 ili 30—30, ili 33—31,7, a rijetko 34,9—34,9 mm.

U preteZnoj veéini sluéajeva upotrebljavao je visine od 31,7—30,0
Dok su razne generacije Guarnerija bile postojanije u izraduna-
vanju visina bo¢nica i pridrzavale se duljina Amatija, Del Gesil je,
naprotiv, bio vrlo promjenljiv. ¢as je stavijao vrlo niske boénice
(28—30 ili 30—30), gornje i donje jednake visine, ili pak gornje ni%e
od donjih; ¢esto puta normalno visoke, a Gesto preko mjere, 33,3—31,7
mm. :

I visoke bolnice djeluju na snagu tona. One znatno poveéavaju
zapreminu kutije, pa prema tome moge da titra veéa koli¢ina zraka.
{& Sto je vaZno, poveéava se i grudna visina Ate. Na taj se nadin pove-
cava rezonancija i prodornost tona. '

_ Naravno, ne moZemo samovoljno poveéavati visine bocnica, a da
time ne naudimo zvuénosti; u tome nas rukovodi koeficijent ukupne
visine (Atc), u odnosu prema duljini tijela violine.

Uk1v1pnu .Yisivnu tijela violine (Ate), mjerio sam uvijek s vanjske
strane, cas blize ¢as dalje od kobilice, jer je taj na¢in mnogo prakti¢niji,
a poradi tan%covce ploda njegova primjena ne dovodi do pogresaka,

Da zakljuéimo ovo poglavlje, moramo uéi §to je moguée dublje
u pitanje longitudinalnog profila ispupéenosti zvuénice.
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B) LONGITUDINALNI PROFIL ZVUCNICE

Veé je ranije bilo redeno, da je longitudinalni profil najvaZniji,
jer od njega zavisi oblikovanje transverzalnih profila.

U njemu razlikujemo tri dijela, ¢iji je tok adekvatan donjem,
srednjem i gornjem dijelu violine. U svakom pojedinom dijelu uzduzni
profil ima ragzliéit, karakteristiCan tok. (Slika 7).

Na grudima, — a to je srediinje polje violine, koje je ograniteno
odugkama —, linija profila je pravac, koji kod raznih majstora ima
razliditu duljinu. Ponekad je njegova duljina razli€ita i kod istog
majstora. '
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Sl 7. UzduZni presjek zvuénice

Obiéno taj ravni dio tede paralelno s bazom zvuénice. U tom
sludaju on predstavlja maksimalnu ispuplenost zvuénice. Profil po-
¢inje opadsti prema donjim i gornjim rubovima upravoe pocevii od
krajnjih todaka toga ravnoga dijela (UE, OE).

Ima sludajeva, u kojima ta ravnina nije paralelna s bazom
zvubnice, nego se izdiZe prema gornjem dijelu. Makar i u maloj mjeri,
ta osobina neznatno poveéava zraéni kapacitet gornjeg dijela tijela
violine, a djeluje i na smjer unutarnje povrsine ispupcenosti.

e, e,

| ‘ l
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Sl 8. UzduZni presjek zvuénice i dna

Dodijeliti tom ravnom dijelu mjesto na grudima bilo je duhovito
i neobi¢no korisno.

Profil grudi, koji veé po svojoj prirodi mora biti savijen u trans-
verzalnom smjeru, bio bi odvi§e krut, kad bi mu se dala jo¥ i longi-
tudinalna ispupéenost. To bi nepovoljno djelovalo na njegovu Spo-
sobnost titranja. Na taj naéin dobili bismo ukritenu izboinu; a grudi
veé iz stati¢kih razloga (¢vrstoéa) obitno imaju najvetu debljinu.

Ovako taj ravni dio prua odigledne prednosti bilo za napetost
gredice bilo za prenoSenje zvuénih vibracija.

Donji dio longitudinalnog profila, dakle onaj, koji se proteze od
donjega ruba (UR) do donjih uglova (UE), manje je povijen od gor-
njega; upravo toliko, koliko odgovara veéoj duzini donjeg dijela
i njegovoj veéoj Sirini, Gornji dio, povijeniji ali kraéi, prostire se od
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gornjih uglova (OE) do gornjeg ruba (OR). Njegova krivina spusta
se brze i snainije do #ljebice i gornjih rubova zvucnice. To zato, Sto
ravnina grudi nije paralelna s bazom zvucnice, nego se malo izdize
prema gornjim uglovima. (SL 7 i sk 8).

Taj longitudinalni profil gornje plode tipiéan je za violine kre-
monskih graditelja, iako ¢éemo i kod pojedinih majstora naié¢i na
sitnije varijante.

Ima zvulnica, kod kojih se srednji dio prostire ponesto nakoso,
spu§tajuéi se prema gornjim uglovima. Zbog toga im je donji dio
nesto vi§i, dakle upravo suprotno od mealoas izloZena slucaja.

Te male, nazovimo ih kompenzacijskim izmjenama uzduZnog
profila, vazne su za oblikovanje paraboliénog toka unutradnjeg svoda
zvucnice i zbog povetanih debljina.

‘3. DNO

Iako smo o dnu govorili, kad smo raspravljali o zvucnici, bit ée
ipak potrebno dodati joS neSto. :

- Cesto se pitamo, iz kojeg se razloga upravo za dna gudackih
instrumenata mora upofrebljavati kompaktniji materijal. Odgovor je
jasan, ako uzmemo u obzir sve osobine dna.

' Veé smo prije istakli, da je dno izloZeno optereéenju iznutra prema
vani. Suprotno zvuénici, koja je snaZno poduprta gredicom i dusicom,
dno poradi svoga poloZaja nema te pomoéi. Osim §to je priévriéeno
© boénice, dno ima da izdrZi vlak iz gornjeg i donjeg panjiéa, koji
zbog napetosti Zice teZe da se razdvoje; ono ima nadalje da izdrzi
i pritisak dusice, koji se oéituje u njegovu tkivu kao napetost. Sve
to treba da poveéa Cévrstoéu i sposobnost titranja dna.

Kad bi se za dno upotrebljavalo manje kompaktno drvo, moralo bi
ono biti deblje, da bi moglo odgovoriti statickim zahtjevima. To bi
uvelike bilo na Stetu njegove sposobnosti titranja i zvuénosti. Jer
glavne su osobine rezonantne ploée njena velika osjetljivost i sposobnost
titranja. Te se osobine mogu doseéi, jedino ako kosi dijelovi dna i Zlje-
"bice nisu nerazmjerno debeli. To ée se postiéi jedinc upotrebom guséega
i kompaktnijeg materijala, koji ée omoguéiti, da se tanki dijelovi dna
svedu na minimum debljine, a da im se u isto vrijeme osigura ¢vrstoéa
i 8to je moguée veéa sposobnost titranja.

Longitudinalni profil dna u mnogome se razlikuje i jednostavniji
je od profila zvuénice. On predstavija gotovo kruzni luk; zbog toga on
ve¢ po svojoj prirodi manje popuSta nego gornja ploda; to se mozZe
doseti jedino tako, ako mu se dadu umjerene debljine. ,

Vidimo, dakle, koliko je sa statitke tofke gledista vaino da longi-
tudinalna dna bude razli¢ita od longitudinale zvudnice. To s aku-
_stickog gledifta traZi razliéit materijal, jer je za statitke momente
»wéaén& ¢vrstofa, a za akustiCke sposobnost titranja, to jest elasti¢nost

rveta.

Stari su graditelji u podetku upotrebljavali velike pa &ak i pre-
tjerane debljine, ali su ubrzo doili na to, da je to na $tetu rezonancije
i vibracijske sposobnosti kako zbog velike ispupenosti, tako i zbog
_ krutosti dna.

Bi_li su stoga prisiljeni, da snize ispupdenost i da smanje debljine.
Tako je 1 dno do neke mjere doZivielo razvoj kao i zvuénica, jer se
njemu zbog posebne forme mogu dati samo debljine koje se postepeno
smanjuju; osim toga i njegova Zljebica mora biti &ira nego u zvuénice.
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Vidimo tako, da su stari graditelji viola i prvi graditelji violiha
u samom poéetku, da poboljfaju zvuk svojih instrumenata, upotreblja-
vali za gradnju dna drvo najrazli¢itijin vrsta. U to se doba u Kremoni
za bodnice, dna i glavu upotrebljavala lipovina, topolovina, bukovina,
orahovina i kru$kovina. Kasnije u periodu najstarijih Amatija u Kre-
moni opaZamo, kako namjesto fih vrsta drveta ulaze u upotrebu
klenovina i javorovina, jer su graditelji uvidjeli, da je u instrumenata,
sagradenih od toga drveta, znatna otpornost i zvuéne osobine.

U potetku su majstori javorovinu za dna cijepali po duljini, to jest
paralelno s osovinom debla, no tangencijalno na godove. Kasnije su
medutim primijetili, da na taj naéin izradeno dno, osim Sto nije toliko
otporno, ne dobija na zvuénosti poradi manje vodljivosti zvuka, a da
su naprotiv komadi drveta cijepani radijalno (uetvrtani) ne samo
otporniji na pritisak dulice, nego da i povecavaju zvutne osobine
instrumenta. U periodu nakon 1700. veé rijetko nalazimo drvo cijepano
tangencijalno. Sve do 1700. upotrebljavala se klenovina i domaca javo-
rovina, dok se nakon 1700. uz rijetke iznimke upotrebljavala inozemna
javorovina. Za zvuénice, medutim, uvijek se upotrebljavala smrekovina
iz Tirola. ' :

Kako smo veé prije rekli, u kutiji ne smije nista biti simetriéno,
pa vidimo, kako su Kremonjani iz akusti¢kih i statikih razloga
davali drugadije longitudinalne profile zvuénicama i dnima.

 Ova je ¢injenica od vrlo velike vaznosti, a s akusti¢ke tocke glediSta
od izvanredne -vrijednosti za predornoest i jaéinu tona violine.

Da budemo jasniji, ponovit éemo jo§ jednom odnos izmedu oblika
longitudinalnog profila zvuénice i dna. o

Longitudinalni profil zvuénice diZe se jednoliéno od Zljebice donjeg
ruba do visine donjih uglova C, (vidi sliku 8), to jest do poletka gru-
diju; u srednjem dijelu on se polagano penje doseZu¢i maksimum vi-
sine na liniji gornjih uglova u C,, da se onda ponovo spusti do Zljebice
gornjeg ruba. , S

Na dnu se longitudinalni profil pribliava viSe kruZnom luku, Sto
postavlja gotovo na glavu pravilo. Longitudinalni profil dna diZe se
od Fljebice donjeg ruba priliéno brzo neprekinutim lukom sve do vi-
sine doniih uglova Fy, da se onda spu$ta s te to¢ke sve niZe i niZe i u
blagom luku dosegne Zljebicu gornjeg ruba. .

Na taj se nadin u profilu dna stvara ispuplenost, koja je jaca u
blizini linije donjih uglova Fy, upravo suprotno od zvuénice, kod koje
se ova jada ispupéenost nalazi otprilike iznad gornjih uglova, u C..

Pravilna raspodiela tih dviju ispupéenosti longitudinalnog profila
zvudnice i dna povoljno utjee na rezonanciju. .

Vidio sam jednu violinu Giuseppa Guarnerija del Gesl iz godine
1744., dakle izradenu u njegovoj najsjajnijoj epohi, gdje su recene
totke longitudinalnog profila zvuénice i dna bile izraZene vrlo Snazno,
gotovo pretjerano. , .

Istra¥ujuéi transverzalnu ispupéenost grudi violing vidiet cemo,
da ona na zvudénici dopire gotovo do umetka s vrlo uskom Zljebicom,

da je dakle mnogo punija. Naprotiv, na odgovarajuéem mjestu dna -

luk je donekle ispruZen, dakle nije toliko pun, a na vrhu’je povijeniji
(o8triji), nego na zvudnici, pa tako i Zljebica mora biti §ira.

: Da to jasnije prikafem, odabrao sam upravo jednu violinu Nicole
Amatija iz 1654. godine; transverzalni presjek njenih grudi reprodu-
ciran je na slici 9. : o

Zbog takva oblika unutradnjih paraboliénih povrSina i kutija je

~u svom srednjem dijelu dobila oblik, koji posebno odgovara rezonan-

ciji, a time je zvuk violine postao mnogo snazniji.
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Razvitak je ovaj: okomitim udarima, koji se s kobilice prenose na
gvulnicu, zrak u kutiji pokreée se u stojnim valovima. Zbog posve
individualnog oblika njegovih unutarnjih povrSina, a pod najpovolj-
nijim uvjetima za rezonanciju valovi se s velikom energijom reflekti-
raju, mozemo ¢ak kazati, bacaju prema oduskama.

¢
el s

: F
'Sl 9. Popretni presjek viole Nicola Amati iz godine 1654.

. Ovako pojadan zvuéni val predaje se kroz odulke vanjskomu
zraku. Tako nastaje brza i bujna podatnost tonova starih kremonskih
violina, koja im je davala onu oltru svjeZinu i izraZajni karakter.

Sjeéam se pokojeg instrumenta Lorenza Guadagninija - (oca) 1
mnogih Giambattista Guadagninija. Sve su to bili instrumenti ¢u-
desnog, srebrnastog tona, jasnog i neobitno ekspanzivnog. -Taj zvuk
imali su instrumenti zahvaliti pored konstrukecije i necbiéno -tvrdoj
javorovini njihova dna, koja im je omoguéivala izvanrednu vibracijsku
snagu. - , ‘

4 DEBLJINA REZONANTNIH PLOCA

Ovaj je problem od neobine vaZnosti, jer od debljine velikim di-
jelom zavisi podatnost, zvuénost i kakvoéa tona, kao i Cvrstoca instru-
menata. Da Sto bolje proniknemo u duh nadela, kojima su se rukovodili’
stari talijanski majstori u rasporedivanju debljina svojih zvucnica,
-iznijet éu kronolo§kim redom niz najuglednijih majstora kremonske
i brefanske &kole i prikazati debljine, koje su oni davali svojim
zvucénicama. : :

Andrea Amati (1510.—1580.) ' .

Zvuénica: Centar 3,17 — na obrazima 2,77 pa sve niZe do 2 mm

. Dno: od 4,36 mm do 3,96 — na obrazima 3,17 mm . ‘
Dno: 4,36 mm — na obrazima 3,17 sve ni%e do 2 mm
~ Gian Paolo Maggini (1542.—1632.)
Zvuénica: sredina varira od 4,36 do 2,27; na obrazima od 3,17
do 2 mm o

- Antonio i Gerolamo Amati (15655.—1640.)
Zvucénica: 45 mm obrazi u sredini 1,5 ili
Zvuénica: sredina od 2,77 mm do 1,568 na obrazima

Gerolamo Amati, sin Andrea (1556.—1630.)
Zvuénica: od 4,5 do 1,5 mm

Nicola Amati (1596.—1684.)

Zvuénica: sredina od 2,77 mm sve niZe do 2 mm.
Dno: sredina od 3,96, lice od 3,17 pa do 2 mm.



Od 1670. do 1684.:

Zvuénica: jednako 2,77 mm.

Dno: sredina od 4,36 sve ni%e do 2,38 mm ili
Zvulnica: sredina 3,5 mm, obrazi 2,5 mm
Dno: sredina 4,5 mm, obrazi 2 mm.

Antonio Stradivari (1644.—1737.)

IstraZujuéi Stradivarijeve debljine kroz 71 godinu njegova rada
na bezbrojnim zvudnicama njegovih remek- djela, vidjet ¢emo, da je
ovaj majstor od perioda 1667.—1684. davao dnu maksimalnu debljinu,
pa da je 8ak i premafivao debljine majstora, koji su mu sluzili
uzorima., '

Za vrijeme tog perioda nalazimo ove odnose u debljinama dna.:

Sredina: od 6,34 mm do 2,38 mm

Sredina: od 5,44 mm do 2,38 pa sve do 1,98 ili

Sredina: od 4,76 mm do 3,77 pa sve do 2,38 mm. :

Od 1686. do 1700. smanjio je on debljinu dna, a od 1700. nadalje
smanjio ju je jo§ viSe, ali ovog puta definitivno, jer je samo izuzetno,
od zgode do zgode, upotrebljavao deblja dna, drZe¢i se ova dva tipa:

Sredina: od 3,96 mm do 2,38 pa sve do 1,98 mm

Sredina: od 3,57 mm do 2,38 pa sve do 1,98 mm

U toj epohi debljine Stradivarijevih zvuénica jednomjernije su.
Nalazimo uglavnom ova Cetiri tipa:

Sredina: od 2,20 mm sve do 2,1 mm ili

Sredina: od 2,38 mm sve do 1,88 mm

Sredina: debljina od 2,38, svuda jednaka.

Sredina: od 2,77 mm sve do 2,38 mm

Jedino izmedu 1680 i 1684. kao i u 1736. postoji nekoliko instru-
menata sa zvuénicama veée debljine, i to: ’

Sredina: od 3,0 mm sve do 2,0 mm

Sredina: od 3,17 mm sve do 2,77 mm

Sredina: od 3,17 mm sve do 2,38 mm.
Usporedimo 1i debljine, §to ih je upotrebljavao Stradivari, s Amatije-
vima, vidjet éemo, da ih je on obi¢no rasporedivaoc pridrzavajuéi se
vjerno njihove tradicije, kao $to i pokazuju izloZene mjere:

Andrea Amati 3,17 mm

Antonio i Gerolamo Amati 2,77 mm

Nicola Amati 3,5 mm i 2,77 mm

Giuseppe Guarneri, sin Andrea (1666.—1739—40.)
Zvuénica: sredina 4,0 mm, obrazi 2,6, rubovi 3,0 do 2,9 mm

Giuseppe Guarneri del Gesu (1698.—1744.)

Zvuénica: sredina 4,0 do 3,0, obrazi 2,75 mm do 2,6, rub 3,0 mm :

Debliine opadaju umjereno, Zljebica je jedva primjetna,.

Zvuénica: 3,5 obrazi 3,0 do 2,5, rubovi 3,0—2,75—2,5 mm

Zvulnica: 2,77 mm  Zvucnica: 2,5 mm Zvuclnica: 2,9 mm

Dno: 5,7 mm Dno: 5,6 mm Dno: 4,5 mm

Izlazi dakle jasno, da su se stari talijanski graditelji violina u
toku svih generacija rukovodili istim nadelima dajuéi svojim zvucni-
cama i dnima &vrstoéu, koja odgovara upotrebljenom materijalu, vlaku
i pritisku Zice, a da se pritom ne oteti njihova zvuénost i sposobnost i
titranja. Jednom rijeéju, u svojim rezonantnim plodama oni su ujedinili A
maksimalnu évrstoéu i minimalnu teZinu. ~ g
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Debljine, $to su ih prvi graditelji davali rezonantnim ploctama,
bile su bez svake sumnje pretjerane; no kasnije, kako su uznapredo-
vala nadela gradenja, debljine su se sve vide i viSe smanp'vale, ppsebno
‘pak za dna. Dna su u svom sredi§njem dijelu, iako su bila od javoro-
vine, morala dobiti veée debljine od zvucnica, jer _c'lno ima da posinpse
pritisak kobilice pod mnogo nepovoljnijim .qw_rjetima gd zvucnice.
Zvuénica, osim potpore boénica, na koje je prilijepljena, ima pgdgsan
oslonac i u gredici, za razliku od dna, koje se mora odupirati samo
pritisku iznutra prema vani.

Debljina zvuénica, $to su ih upotrebljavali najveti majstori —
od Andree Amatija do Stradivarija — viSe manje su jednake, jer je
pritisak kobilice kod svih violina uglavnom jedn'ak. Prema tome ni
debljine, §to su ih upotrebljavali razliéni majstori nisu ‘mogle pre-
trpjeti veée promjene. Njihove su razlike mm1ma1ne, a i one zavise
od ispupéenosti rezonantnih ploga i od razlika upotrebljenoga drveta.

A) DIJAGRAM MOMENATA SAVIJANJA
Zvuénicu moZemo smatrati Evrstim tijelom jednake évystoéevpri
savijanju, koje je poduprto na kra,jevima,z a u polovini svoje dy;mg
izloZeno koncentriénoj sili — pritisku kobilice, odnosno njenih nozica.
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Sl 10. Dijagram momenata savijanja

# Slu¢aj je mnogo zamrSeniji, nego 3to to pisac zamiSlja. Ta zamrSenost potjede
otuda, 8to je zvulnica sloZenog oblika, nejednomjerne debljine, longitudinalno i trans-
verzalno svodasto ispupéena, u Dlizini kobilice poduprta noZicom, koja se upire o elastitno
drvo, s unuira$nje strane po duZini pojafana gredicom, a na rubovima zalijepljena na
bolnice.  Prema misljenju kompetentnog struénjaka nema nikakve svrhe upustati se u
analizu tako sloZenog slufaja u kajizi, kojoj je cilj tehni¢ko-informativne prirode. Ipak
radi orijentacije Citaoca donosimo grafi¢ki prikaz momenata savijanja, koji je graden na
jednostavnoj pretpostavci: da je zvutnica poduprta i uklijeStena na dva kraja, a da pritisak
Zica na zvulnicu preko kobilice iznosi 10,54 kg (vidi str, 89)." Urednidtvo.
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B) ODREPIVANJE I RASPODJELA DEBLJINA

Jasno Je da s udaljlvan]em od kobilice pritisak na zvuénici opada
a opadaju i impulsi. Tim smjerom treba da opada i debljma, zvucnice,
da ona ne bi dosla u suprotnost sa smanjenim pritiskom i sa slabljenjem
‘zvuénih valova,

Vidimo, na koji su duhovit nadin zadovoljene statiéke i akusticke
potrebe. Tanki dijelovi zvuénice ne smiju da budu predebeli zbog
vibracija, a svojom ispupleno$éu oni treba da budu otporm prema
optereéenju.

Raspodjela debljina na zvuénici i na dnu posve je statitke prlrode
i zavisi jedino od zakona mehanike. Usto treba voditi raduna o manjem,
odnosno ve€em optereéenju; prema tome raspodjela nije zavisna od
akusti¢kih zakona.

Dosli smo tako do stvarnog uporlsta koje nam daje sm]ermce za
" odredivanje debljlna To u praksi znadi: debl]lne se moraju raspore-
diti tako, da se najveca debl;ma da zvuénici na onim m]estlma na
kojima, ]e ona izloZena, na]vecem opteretenju i prima naJJace imptilse,
a to znafi u tocki, o koju se opire kobilica. Drugim rijeéima: gudadki
instrumenti moraju biti narodito dvrsti na grudima, dakle na dijelu,
koji lezi izmedu oduSaka. To su veé znali i stari graditelji viola. Ta se
debljina postepeno umanjuje u veéim ili manjim razmacima polevsi
od grudiju, sve do Zljebice; odavle se ona ponovo uveéava, tako da na
ivicama zljebice ponovo doseZe debljinu centra.

Pri mracunavanju debljina od velike je vaZnosti ne samo profﬂ
‘mpupcenosm nego i njena kakvocfa. Osim toga treba wuzeti u racun
i kakvoéu upotrebljenog materijala.,

Gustota, odnosno Cvrstoéa drveta u obrnutom je odnosu prema
debljini rezonantnih ploca.

Iz toga izlazi: Sto je drvo guSfe odnosno ¢vriée, to manje treba
da budu debljine; i obratno, Sto je manja gustota odnosno ¢vrstoéa
materijala, to vece moraju biti debljine.

Kod plosnatlh zvuénica deblpne moraJu biti §to jednolinije, jer
je kod niZe 1spupcenost1 razli¢ita ¢évrstodéa i vlastita napetost

Zvuénost i kakvoéa rezonantnih plola zavisi osim od pravilnog
izbora drveta jo§ upravo jedino od. toéne raspodjele debljina.

Iako smo utvrdili nadela za raspodjelu debljina sa staticke tocke
gledi&ta, pitanje ne bi bilo u potpunosti rijeSeno, kad se u obzir ne bi
uzeli vaZzni tonski utjecaji i efekti, koji su tijesno vezani s raspodjelom
debljina rezonantnih ploéa; jer ta raspodjela iz statickih razloga
zavisi pofpuno od prirode i profﬂa same 1spupcenost1

Kako je veé pr1]e bilo redeno, svaki je od starih majstora imao
svoj vlastiti nadin, koji je sadinjavao osnovicu i uvjet za odredeni
kvalitet tona; a stari su majstori temeljito poznavali akustiCke pojave
svojih instrumenata..

Za longitudinalnu ispupCenost debljine su viSe manje jednolike,
jer su one vezane za gotovo uvijek jednaku duljinu tijela violine. Isto
su tako i d1]e10v1 profila’ vezani na duZine, koje odgovara]u donjem,
- srednjem i gornjem dijelu zvucnice; od t1h opet zavisi konformaclja
transverzalne ispupcéenosti.

Naprotiv, transverzalna 1spupcenost pruza moguénost bogatlje
raznolikosti zbog nejednakih Sirina rezonantnih ploca zbog razli¢itog
toka njihovih kosih dijelova, zbog vecée ili man]e Sirine zl;ebwa Dakle,
iako longitudinalni profil ostavimo nepromijenjen, mozemo transyer-
zalnim lukovima dati razli€¢it tok. I u toj su pojedinosti stari ma]storl
na uspjefan nadin pokazali svoju superiornost, :
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Debljine u odnosu prema vrsti ispupcenosti moraju postepeno
opadati, kako bi se dobila zvudnica, koja ée uz najmanju teZinu i do-
voljnu évrstoéu pokazivati i vrlo dobru sposobnost vibriranja, tako
da bi se zvuéni valovi preneseni kobilicom pojaéavali bez gubitaka.

Moram ovdje izrijekom istaknuti, da se pravilna izrada obraza
na zvudnici i dnu mora izvriti veoma pa#liivo. Jer pretanki obrazi
ne samo da umanjuju évrstoéu i trajnost instrumenta, veé pomaZu
pojavu vuéjih glasova, o kojoj éemo govoriti u posebnom poglavlju. -

Vidieli smo, da su prvi graditelji violina u podetku obitavali da-
vati svojim zvuénicama &ak i pretjerane debliine; postepenim usavr-
$avanjem oni su ih smanjivali do moguéeg minimuma. Zasto?

Prvi graditelji davali su svojim rezonantnim plodama priliéno
visoku ispupéenost. Stoga su morali centrima svojih ploda dodijeliti
glavninu drvene mase upravo zato, da bi strmiji i izbodeniji, a sami
po sebi otporniji dijelovi mogli dobiti manje debljine.

Da bi pojadali snagu tona svojih instrumenata, oni su smanjili
ispupéenost rezonantnih plofa; na taj su nacdin lukovi postali blaZi,
plosnatiji i jednoliéniji, ali u isto vrijeme i &vr3éi, jer se njihov tok
prostirao sve do rubova plode. Zljebica je svedena na minimum, po-
nekad je ¢ak i neuodljiva. To je omoguéilo, da se debljine smanje
i ravnomjernije rasporede ili ¢ak da plode dobiju svuda podjednake
debljine. PR

'~ Mozemo ustvrditi, da se smanjivanjem ispupéenosti postiglo po-
stepeno smanjivanje debljina i racionalnija pa i ravnomjernija raspo-
djela &vrstoée. A to je velik napredak i vaZno usavrSavanje gradi-
teljskih nagela.

Izgleda gotovo paradoksalno reéi, da debljine ploda zavise vie
od oblika ispupdenosti nego od materijala drveta.

1]g)OSad smo raspodjelu postupi¢nih debljina razmatrali sa stati¢kog
gledista. ' :

Istra¥ujuéi poblite debljine, koje su upotrebljavali stari majstori,
opazit éemo, da su najveéi majstori zlatnog doba kremonske Skole
desto davali svojim plodama svuda jednaku debljinu.

Sietimo se onoga, $to je refeno o debljinama Stradivarijevih rezo-
'nantnih plofa, dok je on jo§ stajao pod utjecajem Amatija. Dajuéi
svoiim plofama visoke i vitke lukove, on je jo§ uvijek upotrebljavao
debljine koje se smanjuju.

~ Kasnije, kad se malo po malo oslobodio tradicija svoga uditelja,
Stradivari je upotrebljavao niZe i jednoliénije ispupdenosti, a raspo-
djela debljina postala mu je jednoli¢nija. :

Vidimo tako, da jeé Stradivari nakon 1700. gradio zvuénice mini-
malnih, ali uza sve to izvanrednih debljina ponajéesée svuda jednakih,
- dok mu je dno obi¢no imalo tri stepena debljina Sto se smanjuju.

Govoreéi o debljinama $to se smanjuju, veé smo kazali; da bi se
zvuénica optereéena pritiskom kobilice dovela u ravnotezu, debljine
su se morale radunati tako, da évrstoéa pojedinih presjeka odgovara
momentima fleksije i silama vlaka i pritiska.

Vidjeli smo takoder, da su neki stari majstori, a naroéito Stradi-
vari i Guarneri del Gesl, gradili zvuénice posvuda jednake debljine.
To ni u kojem slu¢aju nije u suprotnosti s onim, §to smo rekli o deblji-
nama koje se smanjuju. U tom sludaju umjesto da radunamo debljine

tako, da cvrstoéa presjeka odgovara momentima fleksije i silama
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vlaka i pritiska, za bazu ¢emo uzeti maksimalni momenat, to jest onaj
ispod kobilice. A kad izradunamo évrstoéu za taj momenat, moéi ¢emo
cijeloj zvucnici dati tu svuda jednaku debljinu.

Na taj ¢éemo nadin dobiti ¢vr§éu i kruéu zvuénicu. Takve zvuénice
pokazuju znatne prednosti s obzirom na rezonanciju, a narodito na
ve¢u podatnost.

OpaZamo nadalje, da su Stradivari, a narodito Guarneri del Gesu
od vremena do vremena gradili zvuénice, koje su na grudima, to jest
pod kobilicom, bile tanhje nego na obrazima i rubovima.

To prividno protivrjeéje s obzirom na ono, §to je bilo receno
o izraunavanju debljing, objasnjava se ¢injenicom, da su vrsta ispup-
.Genosti s jedne strane, a raspodjela debljina s druge strane dva zasebna
‘¢inioca; oni su odluéni za évrstoéu i elasticitet plofa. Da bi se osigu-
rala potpuna elastiénost, oni mogu do neke mjere zamijeniti jedan
drugi. '

Ovdje treba napomenuti, $to smo veé prije kazali, da ispupcenost
zvuénice poveéava njenu ¢évrstoéu podjednako kao i debljina i obratno.

Prema tome ispuplenost moZe nadomjestiti debljinu. To znaci
kod oftrijeg i 6vriéeg luka mo¥emo smanjiti drvnu masu ili, tocnije,
debljinu. 8§ druge strane, upotrebljavaju¢i blaZu ispupcCenost, dakle
manje svodastu pa prema tome i manje ¢vrstu, bit éemo primorani, da
poveéamo drvnu masu, to jest da odredimo veée debljine.

Za tu mehanidko-stati¢ku igru narodito su podesne grudi zvuénice,
¢iji se luk ispupdenosti ve¢ priblizava kruZnom Iluku i daje évrstoéu
veéu od svih ispupéenosti zvuénice. Stoga smo u moguénosti, da gru-
dima, odredimo i najmanje debljine, a da time ni évrstoéa ni otpornost
violine ni u éemu ne budu nadete; naprotiv, zbog minimalne dopustive
debljine elasti®nost, osjetljivost i podatnost cijele zvuénice, a posebno
grudi poveéavaju se do maksimuma.

Ba¥ je takovo raspodjeljivanje debljina najveéi i najvazniji na-
predak konstrukcijskih nafela starih majstora, koje pada u najslavnije
doba kremonske Skole. : -

Bio je to ¢as, kad se rodioc plemeniti i snaZni ton kremonskih
remek-djela, bogat &udesnom prodorno$éu i jedini, koji je mogao da
ovlada prostranim koncertnim dvoranama i najveéim orkestrima,

Mozemo zakljuditi s tvrdnjom, da primjerena debljina zvucnice

daje tonu snagu. Pretjerane debljine ometaju podatnost instrumenta,
ton postaje trom, tup i tvrd.

Ako debljinu zvuénice smanjujemo do neke mjere, ton dobiva na
snazi, ali u isto vrijeme on gubi na toplini; ali osim snage dobiva on
i podatnost, prodornost i briljantnost kao na primjer kod Stradiva-
rijevih zvuénica debljine 2,38 mm i 2,77 mm.

Taj se odlitni kvalitet tona susreée i kod onih Stradivarijevih
violina, kod kojih je debljina zvuénice posvuda jednaka, Sto je pove-
zano § izvanredno lakom podatnoSéu.

Vidimo dakle, da su snaga i kvalitet tona u neobi¢no tijesnom
-odnosu; oni zavise od tofnog odredivanja kvantiteta drveta, a to je
odlu¢no za karakter i boju zvuka violine.

Ako debljine, §to su ih uzimali stari kremonski majstori, istrazimo
na temelju mehaniéko-statitkih raduna, zadivit ée nas oStrina duha,
s kojom su oni primjenjivali ta nacela. Ne moZemo se oteti utisku, da
su ti majstori morali imati nekoga savjetnika dobro upuéenog u tu
nauku. N
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5. GRUDI

Bilo je razumno obratiti naroditu paZnju naéinu gradenja grudi,
dakle centralnog dijela violine, koji obuhvata najvazniji dioc zvucnice.
Grudi su na sretan nadin ograni¢ene bofnim udubinama u obliku
slova C i svedene na pravu mjeru, $to je od najveée vaznosti za bri-
ljantnost i snagu tona. Jedino na taj nalin bilo je moguée dati gru-
dima potrebnu debljinu i zahvaljujuéi odufkama osigurati im najveci
stupanj elasticiteta i slobode u vibriranju, a da se time ipak ne umanji
¢vrstoda instrumenta. Na taj nadin one pod najboljim uvjetima primaju
impulse kobilice i prenose ih na éitavu zvuénicu, $to se znatno pojacava
jos i Zljebicom.

Kako je grudima potrebna izvanredna ¢vrstoéa i §to se tice debljine
i 8to se ti¢e pogodne ispupéenosti, trebalo je ¢itavom centralnom dijelu
instrumenta dati vrlo snaZznu konstrukeciju. U tu su svrhu izvan aku-
sti¢kog prostora postavljena Eetiri panjica, oni nisu na ustrb tog pro-
stora, a snaZno povezuju boénice; unutrasnjem prostoru dan je oblik
gitare. Sve to zajaméuje solidnost centralnoga dijela. Doslo je tako
do ona déetiri ugla na bokovima instrumenta, koji osim §to estetski
djeluju predstavljaju jo§ i prednost u akustitkom smjeru.

Na taj je nadin majstorima graditeljima otvorena nova moguénost,
da razvijaju uglove prema svom rafiniranom umjetnickom ukusu. To
su mogli udiniti to lakse, $to se uglovi nalaze izvan prostora, koji moze
djelovati akusti¢ki. Otuda raznolikost uglova na bofnim udubinama
kod pojedinih majstora. Bivalo je to kadikad i kod istog majstora,
premda su ostale konstrukecijske dimehzije ostajale iste, kao Sto sam
veé napomenuo govore¢i o skici lika violine.

U ostavitini Stradivarijevoj naSao sam kutiju punu fino izradenih
sitnih Sablona; medu njima i lijep broj Sablondica za uglove. Stradi-
vari je bio neobi¢no brizljiv majstor pa je za svaku violinu pripravljao
Sablone od drveta, papira ili kartona.

Grudi i cilindar. Svod rezonantnih ploda u srednjem dijelu
instrumenta, omeden sa é&etiri ugla zajedno s nastavkom njihovih
ispuplenosti iznad uglova i ispod njih, sainjava neku vrstu cilindra,
koji je upravo najvazniji dio tijela violine. .

Od grade tog cilindra ne zavisi samo kvalitet i karakter tona nego
i njegova Sirina i snaga ekspanzije. Vidjet ¢emo poslije, kako male
izmjene na cilindru dovode do osjetnih posljedica.

Grada cilindra od naroéitog je utjecaja i na rezonanciju zracne
komore; on je odlu¢an za dijametre dubine zra¢nog stupa, koji ga
ispunjava. Na to pitanje vratit ¢emo se u poglavlju, koje govori
o zraénoj zapremini tijela violine. _

Promatrajuéi sve napore majstora podev od Andrea Amatija do
Stradivarija, da  dosegnu svoj ideal tona, koji bi u sebi ujedinio kva-
litet i kvantitet, to jest snagu, opazamo, da se sve te izmjene- odnose
gotovo iskljucivo na cilindar; od njega opet zavise ispupcenost ploca,
grada Z?ljebice i stanje debljina. ‘

Poev od Andrea Amatija u svim generacijama tih istaknutih
graditeljskih obitelji vidimo, da je Zljebica ploda njihovih instrume-
nata a narodito dna tretirana priliéno §iroko. Ona je s vremenom po-
stepeno suZavana, dok je najzad Stradivari nije sveo na najmanju
potrebnu Sirinu.

Na to su stari majstori bili prisiljeni, jer su njihove ploe imale
opéenito visoke. lukove ispupéenosti (od 17 do 20 mm); kosi dijelovi
morali su doprijeti do Zljebice s veéim padom, pa je tako Zljebica mo-
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rala bit! priliéno Siroka. Na taj je naéin i cilindar na svom vrhu morao
biti otriji, a po stranama kao udubljen, posebno na grudima i iznad
uglova i ispod njih.

Takva grada cilindra i #ljebice morala je djelovati i na odredivanje
debljine.

Tako vidimo, da su majstori i njihovi udenici te Skole davali
najveéu debljinu centru, a najmanju kosim dijelovima cilindra
i Zljebicama.

Rezimirajmo fizionomiju takvog cilindra, odnosno sliku, Kkoju
pruZa takva rezonantna ploca.

Grudi imaju minimalnu §irinu od 108 do 109 mm, Zljebica je uska
i prili¢éno duboka, cilindar je opéenito Sirok, koliko i grudi, dakle tanak
i vitak, dok su obrazi puni.

Imamo blagi, njezni, umiljati ton Amatijevih violina srednje
jakosti. S8 vremenom se kroz generacije obitelji Amati te proporcije
mijenjaju.

Grudi postaju &ire od 110 do 112 mm, a kod Nikole Amatija po-
katkad i do 114 mm, ne§to jedrije, na vrhu zaobljenije, Zljebica uza,
a ¢itav cilindar nekako krepéi, muskiji, dok obrazi ostaju i nadalje
priliéno puni.

Rezultat je tih promjena veé napredak i pojacavanje snage tona.

To sam mogao primijetiti ve¢ na violinama Nicole Amatija, koje
sam imao u rukama (iz 1659. i 1668.). Te violine s divnim zvucnicama
od smrekovine §irokih gedova nisu po zvuku zaostajale za Stradiva-
rijevima. v !

Prva Stradivarijeva djela bila su jo§ posve pod utjecajem njegova
uéitelja Amatija. ,

Sirina grudi jo¥ je ista kao kod Amatija, 108 mm, Zljebica je joS
uvijek poneSto izboena, cilindar je kao kod Amatija, a obrazi su jos
uvijek priliéno puni.

Vrlo brzo povefava se Sirina grudi i doseze do 111—112 mm,
a u ponekim slu¢ajevima i 112—114 mm.

Stradivari vrlo brzo smanjuje i visine ispupcenosti na 16—15 mm,;
stoga je prisiljen, da splofti zvuénice; no da ne bi morao smanjiti
njihovu ¢vrstoéu, morao je produziti njihovu ispupéenost sve do
umetka, tako da je Zljebica bila svedena na najmanju moguéu Sirinu,
a Cesto postala gotovo neprimjetna.

Njegove zvulnice izgledaju stoga mnogo plosnatije nego §to
ustvari jesu. Ipak su one dovoljno pune, jer se njihove bofne strane
uspinju blago i gotovo neprimjetno odmah iza umetka, da bi doprle
do uzduZnog svoda. : ‘

Vidimo tako, da se ispuplenosti blago penju od Zljebice i spajaju
s cilindrom, a da pri tome ne prouzrokuju naglih promjena dubina
gracne komorice. Takve promjene bile bi na smetnju rasprostiranja
zvuka. Kod Stradivarija je tok ispupéenosti mirniji i ravnomjeran; iz
toga razloga je tok unutra$njih paraboli¢nih linija zvuénice pravilniji
i blaZi, ¢ime se zvuk i rezonancija obogacuju u znatnoj mjeri.

6. ZLJEBICA

Htio bih da prije zavrSetka kaZem jo§ koju rije¢ o Zljebici. Zadatak
je Zljebice, da zvuénici i dnu, koji su po nuzdi zalijepljeni za rubove,
d& pravilno odmjerenu slobodu titranja, gipkost, koja ée omoguéiti,
da plode $to lakSe slijede zvuéne impulse kobilice i da pojacaju vibri-
ranja zratne mase kako one u violini tako i one van nje.
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Iz toga jasno izlazi, kakva je stvarna korist od pravilno gradene
Zljebice, a Kolika je opet $teta za sonornost i za kvalitete tona njens
loSa izgradnja. Uska Zljebica daje zvuénicu, koja je évriéa i podatnija
od one, 3to je daje Siroka.

Uzevsi u obzir sve, §to je redeno u vezi s grudima i cilindrom,
ispravan je zakljucak, da smanjivanje Sirine i dubine Zljebice povoljno
djeluje na zvuénost tijela violine, jer ton na taj nalin postaje Siri
i snazniji. '

Kod dini stanje Zljebica posve je drugadije nego kod zvuénici.
Poradi razliéitog materijala, iz koga su gradena, i optereéenja, kojemu
su izloZena, dna zahtijevaju drugaciju izgradnju Zljebica. Iz tih razloga
one su kod dna obi¢no mnogo Sire nego kod zvuénica.

No ima slucajeva, gdje ¢emo — narocéito kod tankih dani — biti
prisiljeni da izgradimo Zljebice, koje su slitne onima na zvuénicama.

Formiranje Zljebica pored razli¢ite Sirine rezonantnih ploéa zavisi
od toka longitudinalnoga profila. U podruéju boénih udubina na nju
utjete ravna cest uzduZne ispupCenosti, a prema gornjim i donjim
rubovima veéa ili manja udaljenost, u kojoj prestaje ispupcenost.
U svemu ostalome ona slijedi lik instrumenta.

Naravno, da je vid Zljebice kod raznih majstora cesto vrlo ra-
zli¢it. Za njenu izgradnju nije odluéna samo longitudinalna ispupéenost
nego i akustiéki ciljevi.

Kod svih starih majstora Zljebica &ini osnovni gradevni princip.
No usavrSavanjem konstrukcijskih nacela i ona se morala usavrSavati.

Promotrimo 1li paZljivo sve pojedinosti u konstrukciji zvuénice
violine, vidjet éemo, da je vodeno rafuna o tome, da se $to je moguce
svrsishodnije i potpunije iskoristi njena najvaznija osobina — ela-
stiénost. Zvuénica ima svoj vlastiti elasticitet, svojstven samom mate-
rijalu. On je sam po sebi vrlo velik, a izrazava se koeficijentom elasti-
citeta drveta, koje se upotrebljava za gradenje zvucnice. Elasti¢nost
zvucnice jo§ je poveéana cinjenicom, Sto je ona nalijepljena po svojim
rubovima; dakle i na taj se nadin poveéava njena sposobnost vibracije.

Tome treba dodati i druge c¢inioce kao oduSke, gredicu s njenom
napetoféu i Zljebicu. Svaki taj dio pridonosi na svoj naéin poveéanju
vibracijske sposobnosti zvuénice. S

7. KRITICKI TONOVI

PoSto smo govorili o rezonantnim plotama, doSao je ¢éas, da se
pozabavimo dvjema dudnim pojavama, koje se odituju u emitiranju
zvuka bilo kao kritiéki tonovi, bilo kao vuéji tonovi. v
"~ Svaki je violinista sigurno veé zapazio, da kod instrumenata na
Zicu neki tonovi teko progovaraju (slabo su podatni) i da su ponekad
_neugodni i opori. Ta se neprijatnost moZe djelomiéno ili potpuno uklo-
niti pazljivim i pravilnim povladenjem gudala. Znamo, osim toga, da
se kritini tonovi javljaju kad na krupnim Zicama — g i d — sviramo
u visokim pozicijama. Ove se smetnje mogu pojaviti i na tankim Zi-
cama, ali se iz razloga, koje éemo kasnije izloziti, lakie kompenziraju
tankoéom Zica, a ¢esto ostanu nezapazeni.

Ti su uvjeti karakteristiéni; oni nam kazuju, gdje treba traiti
uzroke tih pojava.

‘Lijep ton zavisi pored svega ostaloga od §to pravilnijega povla-
¢enja gudala; u tom je slu€aju i titranje Zica pravilno. Takav se oblik
titranja Zice javlja, kad ona sadrZfava ¢&itav niz gornjih tonova.
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Naéin, kojim se gudalo povlaéi preko Zica, od najveéeg je znadaja
za zvuk instrumenta. Samo se pravilnim potezom gudala moZe dobiti
savrien zvuéni val. Svaka smetnja u povlalenju gudala uzrok je
diskontinuitetu vibracija. Svakom je poznato, koliko su neugodni to-
novi pocetnika, kad nepravilnim i kolebljivim povladenjem gudala
izaziva diskontinuitet, koji je uzrok $kripavim tonovima.

Sivori, Paganinijev uéenik, pripovijedac je jednom svom uéeniku,
mome prijatelju, da je veliki umjetnik poucavajuéi ga znao govoriti:
svirati znacéi pravilno povlaéiti gudalo. '

Jasni i bistri tonovi ne zavise samo od povladenja gudala nego
i kakvoce i duljine Zica.

Kvantitet i snaga harmonijskih tonova, koji se nalaze u zvuku
jedne Zice, zavise u prvom redu od natina i mjesta, gdje se #Zica po-
tresa, a zatim od debljine, zategnutosti, elasticiteta i duljine same Zice.

Kad gudalo dohvati Zicu, naporedo s osnovnim tonom radaju se
harmonijski tonovi ili njihovi alikvoti, jer se Zica prema njima dijeli
u krace dijelove. Zvuénica Kkroz kobilicu prima poput gramofonske
ploCe bezbrojne vibracije tog sloZenog zvudnog vala i pojatava ga.

Kad potresemo Zicu, poinje njeno prisilno titrajno kretanje, koje
se u njoj Siri i reflektira s krajeva. Reflektirani titraji stapaju se zatim
s valovima, koji se u Zici mogu stvoriti, u stojne valove, koji odgova-
raju harmonijskim tonovima. '

. Kad se Zica skrati pritiskom prsta, osnovni ton ostaje netaknut,
ali se smanjuje koliéina harmonijskih tonova. Ako, na primjer, svi-
ramo C2 najprije na Zici a u prvoj poziciji, a zatim na %ici d u treéoj
i na Zici g u sedmoj poziciji, sva tri dobijena tona bit ée C2, ali razli-
¢ite boje. To poradi razli¢ite kompozicije harmonijskih tonova, koji su
‘nastali skraéivanjem Zice. C? izazvan na ¥ici a bit ée puniji i meksi od
ostalih, jer ¢e zbog veée duljine Zice biti bogatiji u harmonijskim tono-
vima; a ba§ od njih i potjede razliéit karakter i boja zvuka violine.

_Tko Zeli, da se uvjeri o postojanju tih harmonijskih tonova, neka
izvrSi ovaj pokus. .

Ako jednovremeno gudalom prevudemo preko praznih Zica g i d,
opazit ¢emo, da se ton g, prije nego nestane, dife prema gis. Ta pojava
potje€e otuda, $to vi§i harmonijski tonovi potkraj dobivaju na inten-
zitetu i poviSavaju osnovni ton.

Ako je izazvani ton takav, da su mu-vibracije pravilne i da ne po-
kazuju diskontinuiteta, proizvedeni ton bit ée &ist, jer se na Zzici zbog
pravilna povlaenja gudalom mo¥e nesmetano izvriiti podjela na kracde
dijelove potrebne za odgovarajuce harmonijske tonove. - :

U zvuku zatreptale Zice normalno je sadrfan osnovni ton i njegovi
harmonijski tonovi. Snaga osnovnoga tona jada je od svih.ostalih har-
monijskih tonova. Prvih Sest harmonijskih tonova slabiji su, dok su
oni od Sestog do desetog mnogo  jasniji.- Oni uzrokuju oftrinu tona
i daju zvuku violine mekoéu, punocu i sjaj. :

. Medutim u zvuku ustreptale Zice mo¥e da pored harmonijskih
bude i disharmonijskih tonova. To se dogada, kad se %ica podijeli na
dijelove, koji ne titraju prema titrajnim brojevima harmonijskih to-
nova. Te su nepravilnosti éesto vrlo znatne kod struna, koje su gradene
iz crijeva.

Izmedu harmonijskih tonova medu sobom i osnovnog tona na-
staju nepravilni odnosi, zvuéni udari. Oni su to jadi, 8to je zvuk boga-
tiji harmonijskim tonovima; a zvuk #ica gudalkih instrumenats po
svojoj je prirodi vrlo bogat takvim tonovima. Zvuéni udari sami po
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sebi nisu jaki, a ni usprkos pojadanom intenzitetu, $to ga dobivaju od
zvucnice, oni ne mogu nikad prevladati smetnje, koje se oéituju kao
kriti€ki tonovi. '

Ima jo§ jedan vaZan razlog, koji pridonosi slabljenju ili znatnom
ublaZavanju kriti¢kih tonova. U nekim sluéajevima on moZe potpuno
omesti njihov postanak. Kad neki harmonijski tonovi ne stoje u ¢istom
odnosu s temeljnim tonom i s ostalim harmonijskim tonovima, postoji
uvijek mogucnost, da harmonijski tonovi, koji su medu sobom u éistom
odnosu, uspostave ravnotezu. To biva uz pretpostavku, da taj kontrast
nije odviSe izraZen. Stoga se, kako smo veé rekli, pravilnim povladenjem
gudasla, kritiéki tonovi mogu ukloniti djelomiéno ili potpuno. .

Da se kompenzacija titranja odista moZe postiéi, dokazuje fizika
obilnim primjerima. ' , ) . '

Ako se Zice malo razlikuju u visini tona, ne dolazi do zvuénih udara;
emitirani tonovi, iako se nesto razlikuju, stapaju se — akomodiraju se.

Ta se pojava mozZe mofriti istovremenim povladenjem gudala preko
praznih Zica a (talijanski la) sa dviju violina. Ako one nisu toéno ugo-
dene, emitirani ¢ée se -zvukovi stopiti. '

Ti se akusti¢ki pojavi mogu motriti i na satovima s klatnom, koji
su tako povezani, da se oscilacije jednoga mogu prenositi na drugi.
Klasi¢an je primjer urara Elicota iz godine 1739., koji je primijetio, da
dva sata s gotovo jednakim Kklatnima, objeSena na istu plodu, kucaju
sinhrono. Trajanje oscilacije kod obaju klatna podjednake duZine me-
dusobno se uskladivalo. Posrednik je bila ploda, koja je prenosila osci-
lacije s jednog sata na drugi, stvarajuéi tako kompenzaciju..

Ako, na primjer, sviramo na visokim pozicijama Zice ‘g, kojg je
veé po prirodi kruta, postat ée ona jo§ kruéa zbog pritiska prstom.
Stoga ¢e sé podjela na kraée dijelove ostvarivati jo§ tefe. Doéi ée do
toga, da ¢e se heki harmonijski tonovi eliminirati ili ée se stvarati ne-
harmonijski tonovi, koji. ée stupajuéi u neéist odnos, prouzrokovati
zvuéne udare. A kad jednom. prijedemo preko tog dijela Zice; vidjet
¢emo, da tonovi opet lako progovaraju, jer su se na tom dijelu Zice
ponovo stvorili normalni odnosi titranja. - Ce o

Kriti¢ki tonovi javljaju se uvijek na odredenim duljinama Zice,
- na kojima se ona viSe 1ie moZe dijeliti na manje dijelove, koji odgova-
raju titrajnim. brojevima harmonijskih tonova. Vidimo, préma tome,
da izvjesni tonovi postaju kriti¢ki narofito na krupnim Zicama u
visokim pozicijama. . e

No kriti¢ki tonovi nastaju i na tankim Zicama, ponajvise u blagoj
formi tako, da Cesto promaknu neopaZeni; poradi tankoée Zica oni se
lak8e akomodiraju. - ‘ AR

Da, stvorimo jasan pojam o tome, 8to smo kazali, bit ée dovoljno,
da istraZimo proces rezonancije zvuénice, kad se ona preko kobilice
potrese -vibracijom Zica. ' ) S
. XKad zvuénica pod potresima kobilice - poéne - vibrirati, ona jé
IzloZena dvostrukom kretanju: prisilnim i slobodnim - vibracijama. = -

- Slobodne 'vibracije odgovaraju vlastitom prirodnom tonu zvuénice.
Kao évrsto tijelo, ona se znatno opire slobodnim vibracijama bilo kohe-
zijom svojih Cestica, koju mi definiramo kao njen elasticitet, bilo unu-
prasngnn trenjem. - Amplituda tih slobodnih vibracija . uskoro se .posve
izgubi, te one postaju domala posve nezamjetne. ,

Posve suprotno, prisilne vibracije, koje su zvuénici nametnute
potresanjem kobilice, traju toliko, kolike impulsi kobilice, pa se stoga
zovu stalnim vibracijama.

Kako kruti materijal zvuénice prufa znatan otpor tako zvanim
slobodnim vibracijama, koje odgovaraju vlastitom tonu zvucnice, one
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se po svojoj prirodi manifestirajii na tne ba$ osjetljiv nadin. Poradi
njihova brzog prestajanja one i ne dolaze u obzir, jer su, na kraju
krajeva, v1brac1]e zvucnice i dna zavisne samo od vibracija nametnutih
. kobilicom. To je uostalom u samoj prirodi slobodnih v1bra013a jer je
svako mijenjanje amplitude praceno brzim gubljenjem snage i siline.

Iz toga su razloga vlastiti tonovi drveta, od kojega su gradene
rezonantne ploce, bez ikakve vaZnosti za rezonanciju instrumenata.

Kad se na violini izvede niz tonova, oni nisu mnogo pod utjecajem
prethodno proizvedenih tonova. Naprotlv postojanje vlastitih tonova
drveta nanijelo bi velike Stete 1 smetnje. Zvuénica, prema tome, rezo-
nancijom pojactava samo kompleksan zvuéni val koji joj predaJe
kobilica.

Kriticki tonovi ne nastaju, dakle, na zvuénici violine, nego na
potresenoj Zici, a prenose se preko kobilice. Neobiéno osjetljiva i za naj-
manje nepravilnosti na iicama, kobilica ih prenosi na zvucno tijelo
violine. Preneseni i poja¢ani rezonancijom rezonantnih ploa, ti nam
tonovi daju neugodan osjet, jer su hrapavi, tvrdi, ili u najboljem slu-
ca]u oni su tefko podatni,

8. VUCJI TONOVI

Iako vuéji tonovi pr1pada3u u istu kategoriju kao i kritiéki tonovi,
- iako im je korijen u zvucnim udaruna uza sve to je njlhova priroda-
potpuno razlidita.

Zvucénica, kO]a prima neob1cno sloZene titraje, §to ih prénosi kobi-
lica, biva évornim linijama podijeljena na nekoliko vibracijskih polja.
Razvua;u se tako stojni valovi, kod koph zbog refleksue dolazi do
superpomclje Oni se sumlraJu tvorem veée ili manje fleksije — devi-
jacije — zvuénice. Njihova je amplituda osim ostaloga uvijek propor-
cionalna sa silinom, koja ih proizvodi. Kako su ti valovi zbir valova

razliéitih amphtuda rezultante pokazuju i goleme razlike, a cesto
i veoma, zapletene oblike. (V1d1 sliku 2 na str. 17.)

Nalijepljena i napeta zvuénica u mnogome lidi nategnutOJ zici.
Zna se, da tanka Zica titra mnogo brZe od debele. To vaZi i za zvuénicu
iza dno I kod njih tanji dijelovi titraju brZe nego deblji, jer transver-
zalni valovi stoje s debljinom u obrnutom odnosu. Vibracije tankih
dijelova zvucnica mogu da budu viSekratnik broja titraja proizvedenog
osnovnog tona. Ta je éinjenica od izvanredne vaZnosti za akusticke
kvalitete rezonantnih ploca; jer i od toga zavisi savrieno pojacavanje
tona odredenim harmomjsmm tonovima, koji su neophodno potrebm
Za njegovu shagu, mekocu i brﬂ]antnost

Stoga harmonijske ploée violine u toku svoje ispupéenosti variraju

" postepeno u debljini, ne samo iz stati¢kih nego i iz akusti¢kih razloga.
I u tome su kremonski majstori bili nenadmasivi.

Kad ti na]tan]1 dijelovi dosegnu odredeni broj titraja, dolazi
izmedu njih i onih sa debljih d13elova do zvuénih udara. )

Ti su udari ob]ektlvne prirode, jer nasta.]u u stvarnosti: nnpu1s1
udara sumiraju se odista i dovode do veéih vibracija. Tako ti zvuéni
udari proizvode neugodan Sum.

Spomenuti udari neobiéno su snaZni; zvuénica, da nije tako
dobro osigurana bo¢nicama, mogla bi ¢ak i puéi na tanjlm mjestima.
Kao dokaz te pojave postop u tehnici ova analogija.

U osovini vretena, koje se okrece, stvara se elasti¢na oscilacija date
duzine vala zajedno s njenim harmonijskih tonovima. Kod odredenoga
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broja okretaja amplitude harmonijskih oscilacija sumiraju se u ampii-
tudu temeljne oscilacije i razvijaju takvu snagu, da ponekad uzrokuju
lomljenje osovine. Broj okretaja dosegnut u éasu loma zove se »kriti¢ki
broj okretajac. ‘

Vidimo, dakle, da vuéji tonovi kao i Kkriticki tonovi imaju kao za-
jedni¢ki uzrok zvuéne udare i da oni nasuprot kriti¢kim zvukovima
nastaju na zvuénici, narocito kad je ona na nekim mjestima pretanka.

Mana se moze popraviti podstavljanjem tanjih dijelova zvuénice,
ukoliko su ostale debljine to¢ne. Djelimi¢no se tom nedostatku moze
dosko¢iti ispravlijajuéi eventualnu pogreSku u konstrukeiji gredice ili
premjeStanjem dusice. Na svaki nadin nedostatak je prili¢no tezak i
ne moZe se uvijek posve ukloniti.

9. ODUSKE *

Izgled odusaka na remek-djelima starog umijeéa gradenja violina
u zlatnoj kremonskoj epohi ispunjava sve struénjake i amatere divije-
njem i zanosom zbog okretnosti, ukusa i genijalnosti, s kojima su stari
majstori svojim djelima davali pedat svoje licnosti i originalnosti.

Govore¢i o razvoju oblika violine od njenih prvotnih formi,
vidjeli smo, da su i oduSke bile pod utjecajem tih osnovnih promjena.

Kod najstarijih instrumenata vaZnost oduSaka nije ni po ¢emu
bila veéa od vaZnosti oduSaka na lutnji ili gitari. Tek kasnije na te-
melju iskustva shvaéena je njihova golema vaznost. Bila bi velika
zabluda, kad bismo vjerovali, da oduske u svom kona¢nom obliku i u
polozaju, zamjenjuju otvore na starim instrumentima.

Ondasnji majstori graditelji bili su svijesni kapitalne vaZnosti
odulaka. Mogli bismo, prema tome, pretpostaviti, da su stari majstori
izgradili neka prakti¢na pravila za tu akusti¢ki neobiéno vaZnu mjeru,
kako bi i s te strane osigurali rezultat.

Za potvrdu toga ima na sreéu razlicnih originalnih crteZa iz osta-
vine slavnog Stradivarija. Oni nas upuéuju u taénu konstrukciju odu-
Saka violine. Pored sveje interesantnosti crtezi su i neobi¢no poudan
* primjer, koji pokazuje kako su, ti veliki majstori uspijevali da jedno-
stavnim sredstvima doseghu velike ciljeve.

Nakon dugotrajnih napora poflo mi je za rukom, da rijesim
pitanje konstrukcije poloZaja i dimenzija oduSaka i njihovih dijelova,
kojom se sluZio Stradivari.

Evo metoda konstrukecije, koju su upotrebljavali Stradivari i
Guarneri del Gest. : -

Za konstrukciju oduSaka posluZio sam se originalnim crteZima
Stradivarijevim iz gradskog muzeja u Kremoni. Crte? odufaka prema
Guarneriju del Gesu rekonstruirao sam snimivii i detalj na dvije
autentiéne violine velikog majstora.

A) KONSTRUKCIJA ODUSAKA PREMA ANTONIJU STRADIVARIJU
.(Slika 11.)

Za konstrukeiju oduSaka sluZi vanjska linija vijenca boénica, koja
opet odgovara liniji kontura zvudnice odbivi rubove. Kako se za tu
konstrukeiju upotrebljava samo polovina zvuénice, posvuda je uzeta
u obzir samo polovina 8irine zvuénice. :

. lz.Prepolovi srediSnji dio, koji se nalazi izmedu linija- gornjih
1 donjih uglova i povuci liniju M M. Na tom pravcu nalazi se centar
gornjeg oka.
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X, koja predstavlja
anjski rub kruZiéa za

! :A‘

2. Raspolovi liniju M M. U dobivenoj tockj
polovinu polovice duZine zvuénice, nalazi se é
gornje oko. |
3. Prijeénik gornjeg oka uvijek je jednak 1/8 polovine Sirine
zvuénice, na liniji M M. Ako pak uzmemo u racun ¢&itavu Sirinu zvu-
¢nice na M M, prijeénik gornjeg oka iznosit ¢e hjen Sesnaesti dio.
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Sl. 11, Konstrukcija oduSaka Antonio Stradivari

4. Iz centra u todki Y na rubu bolnog udubljenja konstruiraj sad *
tri kruga al, a2, a3 i to: luk kruga a’ s radijem jednakim polovini Sirine
zvuénice X—Y. Za kruzi¢ a! kao radij uzmi duljinu X—Y, plus pri-
jeCnik gornjeg oka. Kruzié a2 prolazi kroz sredinu gornjeg oka.

5. Da se povuce pomoéna linija II, koja se nalazi ispod lInije
donjih uglova, uzmi kao radij prijeénik gornjeg oka i konstruiraj krug
o, kojemu je centar na rubu boéne udubine blizu donjeg ugla, kao
Sto se vidi 1z crteZa. Povuci sad paralelu s linijom donjih uglova kao
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tangentu na krug o i nanesi na nju s ruba razmak X —7Y’, koji je
ravan X — 7Y, to jest jednak polovini poluSirine zvuénice. :

6. Iz centra u X’ zacrtaj tri kruna luka c$, ct i c¢2 do ruba- boéne
udubine. '

7. Prepolovi rub udubine izmedu toéaka c* i c*; kroz dobivenu
todku f prolazi linija za ureze oduSaka. . o

8. Prepolovi udaljenost c!—f i nanesi je na rub udubine sa f
nani¥e; na taj naéin dobit ¢ée§ tofku z, koja je centar kruga A

9. Prepolovi udaljenost ct—z i dobit ¢e§ radij za krug B

10. Iz centra u X! konstruiraj najzad krug, tako da dotice krug 8,
i dobit ¢eS donji otvor oduSaka. ‘

Taj je Stradivarijev naéin veoma vaZan; on ¢&ini temelj akusticki
ispravne konstrukeije. - ‘ '
' Prijeénik gornjeg oka jednak je najvecoj Sirini oduSaka kod
njihovih zareza. T

Jasno je dakle, da se s mijenjanjem profila violine u istom omjeru
mijenjaju i dimenzije oduSaka. To je od neocjenjive vaznosti za pra-
vilno reguliranje vlastitog tona zraéne kutije (u odnosu na njenu
duljinu i zapreminu zraka), o ¢emu éemo opSirno govoriti u poglaviju
o vlastitom tonu zraéne kutije. '

B)- KONSTRUKCIJA ODUSAKA PREMA GIUSEPPE GUARNERIJU DEL GESU
1Z GODINE 1743.

Kod ove konstrukcije uzet je u obzir oblik zvuénice bez odbijanja
rubova. (Vidi sl. 12). : )
. 1. Prepolovi srediSnji dio,
koji se nalazi izmedu linije
gornjih i donjih uglova i po-
vuci liniju M M. Na njoj pro-
nadi srediSte gornjeg oka
oduske.

2. Podijeli polusirinu grudi

na liniji MM na tri jednaka

dijela. Unutarnji rub kruzica
y

za gornje oko prolazi kroz
4 totku X prve treéine racuna-
— juéi od osi simetrije.

y 14
\ : 3. Prijeénik kruZiéa za gor-
-y : nje oko jednak je uvijek

WV

A osmini polusirine zvuénice; na
liniji M M.

e’ 4. Za konstrukciju pomoé-

B N ne linije II ispod linije donjih

- 4 uglova uzmi kao -radij pri-

jeénik gornjeg oka i nacrtaj

krug s ruba bofne udubine;

tako da mnjegov centar bude

udaljen od vrha donjeg ugla

za, . duljinu vlastitog radija.

Konstruiraj zatim paralelu li-

Sl. 12. Konstrukcija oduSaka Giuseppe niji donjih uglova, koja ¢e biti

Guarneri iz godine 1743. tangenta kruga i nanesi na

tu liniju s ruba duljinu

X'Y i to tako, da X'Y bude jednake X”Y'. U X” nalazi se centar

donjeg oka. - ‘ ;
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5. Uzmi u Sestar udaljenost X'Y i njome iz totke Y na rubu
botne udubine presijeci prema dolje tofku f. To je totka za linijt
ureza u odusci.

6. Raspolovi udaljenost c¢ f. Dobivena totka bit ¢e srediSte kruga.

Iz tog centra nacrtaj krug 8 s radijem, koji je jednak polovini
udaljenosti c¢ f.

7. Iz toGke X~ zacrtaj tangencijalni krug na krug B pa ¢Ge§ dobiti
Z_g&cmu donjeg oka oduske.

Uz totku 4.) moram primijetiti, da je Guarneri, za konstrukciju
pomoéne linije II zadrZavajuéi princip konstrukcije upotrebljavac jos
jednu varijantu osim one uobiajene za njegove toliko karakteristi¢ne
odugke. Vidimo to na modelu iz 1743. (sl. 12), na kom je za radij
kruga « kao { Stradivari uzimao prijeénik gornjeg oka, buduéi da vrini
kraci kod ovog tipa oduSaka polaze od struka prema o¢ima u mnogo
oﬁtnjem kutu nego kod njegova uobiajenog tipa.

: Da povuce pomocnu liniju

II (vidi model iz 1733. —

sl. 13) Guarneri uzima tro-

struki radij gornjeg oka, jer
se ogranci gornjih i donjih
krajeva oduSaka izvijaju mno-
go blaZe iz njihova struka. Na
taj se naéin udaljenost izmedu
centara gornjeg i donjeg oka.
za taj razmak produljuje, iako
prava duljlna oduSaka osta]e

4 hepromijenjena.

’ Namjerno sam odabrac te
‘ dvije varijante Guarnerijevih
- odusaka, da istaknem opéu

X
.<¥
>

i primjenljivost tog nadina kon-
\ strukeije.

5 Svojim nadinom rjeSenja
Stradivarijeve i Guarnerijeve
metode za konstrukeciju odu-
Saka dokazao sam, da su se
stari graditelii zaista sluzili
stalnim pravilom za njihovo
odredivanije i oblikovanje. Oni
, su, kao 8to éemo kasnije vi-

Sl. 13. Konstrukeija odugaka Giuseppe djeti, utvrdili opéenito pri-

Guarneri iz godine 1733. - mjenliiv konstrukecijski prin-

cip. Oni su ton uzdu$ne ko-

komorice kao izraz veliéine njene zapremine dovodili u odredeni odnos

s njenim dimenzijama, za koji su iskustvom ustanovili da je najbolji
i najprikladniji.

Uporedimo 1i Guarnerijevu i Stradivarijevu metodu konstrukeijes
odusaka, vidjet éemo, da su stari majstori, iako su pripadali razli¢nim
fkolama, pri izra¢unavanju i oblikovanju svojih oduSaka bili uvijek
rukovodeni istim osnovnim nadelima.

Vidjeli smo, da se kod svih graditelja centar gornjeg oka nalazi na
liniji, koja polov1 centralni dio (dio, §to leZi izmedu gornjlh i donjih

uglova), a da je prijeénik gornjeg oka kao i najveéa smna Oduske na
liniji ureza jednak 1/8 polusirine grudiju,
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Te dvije dimenzije vezane su o Sirinu centralnog dljela narodito
one na liniji koja prolazi kroz centar gorn;eg oka. Ta je cln]emca od
velike vaZnosti za utvrdivanje Sirine oduSaka i zapremine kutije, jer se
povecavanjem dimenzija srednjeg dijela, Sto povlaéi za sobom i pove-
¢anje kontura violine, poveéavaju automatski Sirina i duljina oduSaka.

Vidimo, nadalje, da su stari gradltelp odredivali poloZaj linije
unutarnjih ureza na oduSkama ummaJucx u obzir samo centralni
(sredi$nji) dio konture violine, a ne osvréuéi se uopée na ostale dimen-
zije, kako se to vidi iz orlglnalmh Stradivarijevih crteza.

- Opéenito uzevdi, to su bile glavne smjernice starih majstora za
utvrdivanje poloZzaja oduSaka, iako je svaki od tih majstora, kako smo
vidjeli kod Stradivarija i Guarnerija del Gest, imao svoj vlastiti naéin
konstrukceije.

Dok je Stradivari kac polaznu tocku. za konstrukcuu odusaka
uzimao vanjski rub na vijencu bocénica, del Gesl je polazio od vanj-
skog ruba zvuénice. Na to je bio primoran neobi¢nim oblikom svojih
otvbra: oni su bili. duguljastiji i izvueniji na krajevima. Tako je
vanjski rub kruZiéa za gornje oko i kod Stradwarua morao pasti u
centar polusmne zvutnice. Kako kod Guarnerl]a n]egov van]sk1 rub
gornjega oka leZi na granici prve treéine polufirine zvuénice, morao.
je Guarneri da na tom mjestu podijeli poluSirinu zvuénice na tri
jednaka dijela.

I Stradivari i Guarnen rukovodili su se istim principom pri utvr-
divan]u totnog poloZaja kobilice: prepolovili bi crtu boéne udubine
fzmedu vanjske per1fer13e kruga, koji se nalazi kraj don]eg ugla i tocke,
u kojoj linija povucena, kroz centar gornjeg oka sijeCe rub bocne
udubine. Jedina ]e razlika u tome, §to se Guarneri slu¥io direktno
linijom, koja sijede centar gornjeg oka a Stradivari je to isto za svoje
ukoSenije oduske postlzavao uz pomoé kruZnog luka, koji prolazi kroz
centar gornjeg oka, a ima zajedniéki centar s donJ1m okom,

- Pomoénu 11n13u, vaZnu za utvrdivanje centra kruZnice za donje
oko, zacrtavali su i Stradivari i Guarneri pomoéu kruga, &iji je radij
bio ]ednak viSekratniku radija gornjeg oka. Njegov se centar nalazi ili
- blizu donjeg ugla na vanjskoj liniji bolnica ili na vanjskom rubu
kontura violine.

Kod obojice majstora, koji su s Amatijem bili uzor svim ostalim
graditeljima, centar donjeg oka nalazi se na pomoénoj liniji, koja je
udaljena od ruba toliko, koliko je vanjski rub kruZiéa gornjeg’ oka,
udaljen od ruba zvuénice. Jedina je razlika bila u tome, Sto su neki
majstori polamh od van}skog ruba vijenca bocnica, a drug1 od vanjskog
ruba zvucnice; no svi su se rukovodili istim temeljnim naéelima,

~ Tako su se svi majstori pridrZavali istih nadela, vidimo, da gotovo
nijedna oduska ni kod istog autora nije ]ednaka drugo;, naprotiv,
one vrlo desto pokazuju velike razlike, koje po finoéi i delikatnosti
linija oduSaka padaju u odi i izgledaju 1zraz1t1]e nego $to ustvari jesu.
No ako ih mjerimo, moZzemo odmah utvrditi, da su te razlike minimalne
ili da ih uopée nema.

Da’ razmotrimo uzroke tim razlikama! Vidjeli smo, da su gradi-
tel]1 violina, kad su htjeli zacrtati linije odusaka, polaz111 od ruba
boénica ili od kontura violine, Izlazi, dakle, jasno, da zbog bilo kakve
razlike pa i najmanje u liniji boénih udublna i uglova konture violine
na tim mjestima poprimaju drugi tok, a od n]1h opet zavisi kon-
strukcija oduSaka. Ako dakle . obris prom13en1m0 i za milimetar ili
manje, ta promjena nuno dovodi do promJene na oduskama; javljaju
se razlike, iako su primijenjeni 1st1 prinecipi gradenja.
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Glavni izvor tih razlika le#i u uglovima. Poznato nam je otprije,

da uglovi bodnih udubina lefe izvan akustitkog prostora’ violine; zbog
toga je majstorima bilo §iroko polje, da po vlastitim umjetni¢kim po-
gledima na razli¢it naéin tretiraju i oblikuju uglove dajuéi liéni pecat
I umjetni¢ki izraZaj svojim instrumentima. ‘ : -

Na koncu ne smijémo zaboraviti, da je konstrukeijski plan za
oduske bio toliko - poznat majstorima, da su ga oni izvodili napamet,

slobodnom rukom, oslanjajuéi-se pritom vrlo &esto' na svoje sigurno

oko, §to je — naravno — moralo dovoditi do sitnih razlika.

Mislim, da sam dokazao, da su se svi majstori pri zacrtavanju
oduSaka sluZili istim gradevnim nadelom; njihovo izvodenje bilo je
viSe ili manje savrieno, ve¢ prema sposobnosti umjetnika. Bilo je i
starih majstora, koji su neprestano vr§ili nove pokusaje, kao na
primjer Pietro Guarneri. On je premjestao oduske éas navife, das na-
nize; no to se. nije uvijek povoljno odra¥avalo na karakteru tona nje-
govih instrumenata. Najveéu toénost nalazimo kod Amatija, Stradiva-
rija i nekih njegovih ucenika i kod Guarnerija del Gesi. «

. _8to se tife crtefa, ¥to sam ih ovdje unio, primijetit éu, da,-kako
se €ini, kod njih ima u nekim pozicijama malih razlika. .

Dolazi to otuda, $to sam uzeo todne obrise lika zvuénice, kako se
to. moZe utvrditi na crtefu Stradivarijevu, koji ba§ ne pokazuje pre-
tjeranu konstrukcijsku toénost. : e

- U konstrukeiji odufaka detiri su totke .od kapitalne vaZnosti:

1. poloZaj i veli¢ina gornjih odiju,

- 2. 8irina oduske u visini unutarnjih ureza,

3. poloZzaj unutarnjih ureza oduSaka,

4. polozaj veli¢ine donjih odiju. :

Kad se udovolji ovim zahtjevima, kao §to éemo kasnije vidjeti,
bilo je majstorima joS uvijek slobodno, da pri biranju harmonijskog
oblika do odredene mjere daju maha svom umjetni¢kom osjeéaju.

Kad na temelju gornjih nacela naéinimo model oduSaka, moZemo
prirediti Sablonu, kakva se upotrebljava danas; ali se ona mo¥e pri-
mijeniti samo na isti tip jednakih dimenzija tijela i jednake Sirine
grudiju. ' : ’ ‘

Koliko je vaZzno, da konstrukcija oduSaka bude savriena, bit ée
ham' jasno, ako uzmemo u obzir sve od Cega to zavisi: o

1. tona duZina i akusti¢ki poloZaj odufaka uopée; s tim u vezi

2. toéan poloZaj ureza na. oduskama, ' ' '

3. tofan polozaj kobilice i dusice, ' ' o

4. totne Sirine oduSaka i okd u cdnosu na duZinu tijela i zapre-
minu zraka u instrumentu; s tim u vezi '

5. njihov regulatorski utjecaj na vlastiti ton kutije kao i na boju,
karakter i snagu tona, na laku podatnost i dobre odnose rezonancije
u kutiji pa prema tome i na briljantnost tona, , ’

6. to¢na smenzura¢,* a otuda i toéna duZina Zica i vrata.

Sve je to u direktnom odnosu s toénom konstrukcijom odufaka.

Iz Stradivarijeva crte?a vidi se, da su stari Kremonjani menzuru, -

to jest udaljenost od kobilice do gornjeg ruba zvucnice izradunavall
iskljuéivo iz duzine srednjeg dijela, to jest iz duljine boénih udubina
ne uzimajuéi u obzir nikakvu drugu dimenziju tijela violine.

* yMenzura« ili mjera, jest udaljenost izmedu gornjeg ruba zvulnice do »linije
kobilice«, mjera koja je neobiéno vaZna za odredivanje duZine vrata. Da se odredi
totna duZlina vrata, ta se duZina dijeli na tri jednaka dijela, od kojih se dva uzimaju za
duljinu vrata od sedia do ruba zvuénice. Tome treba dodati duZinu.potrebnu za usadivanje
vrata i to za violinu 5 mm, za viclu 6 mm, a za violonlelo 11 mm, ’
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To je i prirodno. SrediSnji je dio violine, koji sadrzava u sebi
grud1 onaj, u kome kuca zZivot. Tu je vrelo svega, $to nam violina
moze dati, tu se rada njena rije¢, tu ona stvara ne samo polaznu tocku
svih. akustlcklh pojava, koje se zbivaju u n Jenom tijelu, nego’ ]e tu=
i temelj mehanickog sistema.

Dokaz, da pojedini dijelovi lika violine, odnosno n]enoga tijela,
stoje u stalmm medusobnim  odnosima, - da]e i ¢injenica, da su stari
gradltelp violina prema, sred1sn]un udubmama utvrdlvah polozaj linije
kobilice i linije menzure.

Vidimo, dakle, posve Jasno da su stari Kremonjani postupali po
toéno. utvrdenom sistemu i da im za izra¢unavanje cdusSaka nije bilo
potrebno uzimati ni u obzir ni za pomoé bilo koju drugu dimenziju.

Da- Stradivarijev konstrukm]skl plan’ ne pristaje svim n]egomm
instrumentima, razmotrili smo iscrpno veé pr1]e sad moramo istraziti
jos jednu drugu stvar, preko koje se ne moze olako prije¢i.

Kad smo govorili o liku violine, spomenuli smo, na koji su se nagin
utvrdivale glavne  tocke dlmenzue pojedinih d1]e10va zvucnice. No u
isti smo mah naglasili i to, da su to bile opéenite smjernice. One su
majstorima omogucavale da vrSe manje preinake u ovom ili onom
smislu, kad god su htjeli da svojim modelima, dadu drugu liniju. Tako
je dolazilo — éak i u sluéaju, kad su se za konstrukc13u odusaka, sluzili
istim sistemom -— do minimalnih razlika, no i one su ostajale u toénim
odnosima. Dakle, kad su bile utvrdene totke od akustitke vaznosti,
ma]stonma je jo8 ostajala neka sloboda za one dijelove zviénoga tljela
k031 nisu bili od utjecaja s akusti¢kog glediita.

Tako je i Stradivari’ imao nekoliko crtefa za oduske, kao $to je
imao nekoliko razli¢itih modela. za SVO]e violine, Kod tih modela neke
su d1menz1]e bile razli¢ite, pa su one nuzno povlacile za, sobom i razh-
¢ite crteze i skice odugaka,

Uza, sve- to ostaje otvoren jo§ jedan put, koji bi mogao dovesti
do manjih izmjena, a da ne bude u suprotnosti sa sistemom.

Vidimo, da je Stradivari odredivao pu]e svega polozaj oka odu-
Saka, a zatim ]e malom Sablonom na zvuénici zacrtao tok ostalin dije-
lova odusaka i tek onda pristupao njihovu izrezivanju. No prltom on
je uvijek ostavijao otvorenu moguénost, da bi u ogranifenoj mijeri
mogao mijenjati liniju oduSaka prema vlastitom umjetniékom ukusu.

Rekli smo veé, da su S§irina oka oduSaka, kao i §irina unutarnjih
ureza odluéni elementl i da je za dalje obhkovan]e odusaka maJsto-
rima bila ostavljena neka sloboda. Oni su se znali i okoristiti njome.

Vidimo tako, da su oni krajevima oduaka davali blagu, ispruzenu
krivinu, koja je spajala oka, ne samo zato, da poljepSaju njihov oblik,
nego prije svega iz statickih i akusti€kih razloga. Na taj su nadéin
oslobodili grudl zvucnice ne samo od lijepljenja, nego su ih i izolirali,
da im osiguraju veéu vibracijsku snagu. Samo je tako bilo moguée
srednjem dijelu zvuénice dati debl;mu koja, Je potrebna, da bi ona
mogla da podnese prltlsak kobilice i napetost Zica. Da bi to postigli,
a da pri tome ne oslabe zvuénicu, oni su suZavali oduske u blizini oka,
izbjegavajuci na taj nacin sman]wa,n}e zapremine zraka u zZvuénoj
kutiji i stva,ra]um u isto vrijeme pogodnu vezu izmedu zraka u instru-
mentu i izvan njega.

Da ne bi dali oduS8kama preveliku duZinu, — a to bi dovelo do
pomjeranja njihovih oka u poloZaj nepodesan za zra¢nu komoru, —
upotrebljena je duga povijena linija, koja spaja struk oduSaka s ofima;
izbor sretan i sa statiCkog i s akustiékog gledista. Bilo koji drugi oblik
doveo bi do toga, da nedostane povriina zvuénice, $to ba$ ne bi bilo

73



indiferentno..To bi ne samo oslabilo zvudnicu, nego bi i nanijelo $tete
zapremini zraka i samom tonu. : :

Tok povijenih vraka oduSaka razlidit je ne samo iz estetskih nego
i 1z akustiCkih razloga, jer od njihove veée ili manje povijenosti zavisi
1 oblik takozvanog jezitca. Eto zbog toga stari graditelji violina nisu
davali krivinama odu$aka uvijek isti tok. ' «

Ako razmotrimo oduSke raznih starih majstora, jasno je, zasto su
Amati i breSanski majstori urezivali malene jeziee, Stradivari i neki
drugi srednje Siroke, a Guarneri del Gest najgire. :

VaZna je i velifina jezidaca. Ako su krivine oduSaka odvise otvo-
rene, a jezicei preuski, bila bi ne samo oslabljena zvuénica, nego bi
prevelika Sirina oduSaka smanjila kutiju za rezonanciju i dovela do
svih onih Stetnih posljedica, o kojima ée biti govora u poglaviju
0 zapremini zraka. ' :

Ako smo po metodi Stradivarija utvrdili todan polo¥aj gornjih i
donjih oka kao i poloZaj oduSaka, jo§ uvijek nismo odredili njihovu
istinsku i potpunu duZinu, jer su, kako smo vidjeli, stari majstori imali
slobodne ruke, da prema vlastitom nahodenju razvijaju linije krajeva.

Radi se, dakle, o tome, da se utvrdi ukusna du¥ina oduSaka, to jest
udaljenost izmedu njihovih vrhova i da se ustanove granice, u kojima
se moZe kretati njihovo oblikovanje. :

DuZina odulke iznosi prosjeéno 1/5 duZine kutije. Tek u tom
omjeru nalazi se ona u pravom odnosu s du¥inom zvuénice i njenog
* srednjeg dijela. ‘

"~ Naravno da se i tu majstorima u skromnim granicama pruzala
moguénost variranja te duZine, pa su se i oni pridrZavali te direktive.

Sto se pak tide ureza na odufkama, znamo, da unutarnji obilje-
Zuju liniju za poloZaj kobilice, a vanjski imaju iskljudivo estetsku za-
da¢u. Oni sluZe maskiranju asimetrije oduSaka i ¢ine ih ugodnijima
oku, jer je njihov dio iznad linije kobilice dulji od dijela ispod nje. To
dolazi otuda, §to je donja polovina manje zakrivljena. Ta razlika nije
puki hir. Bilo je potrebno unijeti neku proporciju u taj dio odusaka
na Sirem dijelu violine, jer su vibracije u tom dijelu poradi njegove
veée Sirine mnogo jafe nego u gornjem dijelu. Neobiéno va¥na éinje-
nica, koja olakSava emitiranje zvuénih valova u vanjski zrak.

Konstrukeiju, kojom se sluZio Stradivari pri izradivanju odusaka
violine, analizirao sam i rije§io u drugom radu sMjera za oblik B
odredivanja oka violoncelac; ali ovdje dosta o tome, jer je ovo djelo
posveéeno iskljuéivo violini.

Konstrukeija oduSaka kod viole podudara se u svemu s njihovom
konstrukeijom kod violine, ' '

10 ZAPREMINA ZRAGCNOG TIJELA

Veé su stari graditelji lutnji, a kasnije stari graditelji viola i
violina bili svijesni odluéne vaznosti veliéine zapremine zraka za zvué-
nost njihovih instrumenata. Oni su priznavali, da se velidine instru-
menta ne mogu mnogo varirati, a da se tim ne nanese §teta njegovoj
sonornosti i karakteru tona. \ , :

PaZljivim motrenjem oni su zapazili, da zapremina zraka, koja
zavisi od visine boénica i veliine ispupdenosti, stoji u odredenom
omjeru s duZinom tijela. :

Stari su graditelji bili prema tome prinudeni, da za tu mjeru
- nadu stalno pravilo, kako bi svojim instrumentima sa, sigurno$éu mogli
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dati odredenu zapreminu i na taj naéin postigli njihovu Sto veéu
zvucnost. !

Nakon dugog, empirijskog pokuSavanja to im je i poSlo za rukom.
Dokaz su stara remek-djela; kod kojih je veliéina kutije uz neznatna
kolebanja uvijek ista. Istiem uz negnatna kolebanja, koja zavise od -
sitnih razlika u duZini tijela; ona se kreéu uvijek oko nekoliko mili-
metara, no zapremina uvijek ostaje u pravilnom odnosu.

Jo§ éemo jednom rekapitulirati elemente, koji su odlu¢ni za odre-
divanje veli¢ine zapremine, ‘

Govoreéi o ukupnoj visini tijela (Atc) dokazali smo, da se ona,
uzeta ukupno, kretala oko 1/6 njegove duZine, dakle da visina zavisi
od duZine i da ona slu¥i kao smjernica za utvrdivanje visine bo¢nica
i ispupcenosti.

Sjetimo se, da je za izradunavanje zapremine neke Supljine
potrebno poznavati njenu duZinu, Sirinu i dubinu. A vidjeli smo jo§
u poglavlju o zacrtavanju lika violine kao i u onome, koje govori o
ispupdenosti zvuénih ploga, da su nam dati svi potrebni elementi za
izradunavanje taéne zapremine violine, a da pritom ne moramo uzimati
u pomoé bilo kakvu novu Konstrukeijsku formu.

Vidjeli smo osim toga, kad smo govorili o konstrukeiji oduSaka,
da &irina oduske mora iznositi 1/8 polusirine sredi¥njeg dijela zvucnice.
Prema tome, Sirina oduSaka vezana je o Sirinu tijela, a ova je opet
zavisna od du?ine mjerene usred bodnih udubina.

Nalazimo se dakle pred jednom konstantom, koja se automatski
mora poveéavati ili smanjivati s duzinom, odnosno sa Sirinom zvuénice;
to osigurava i odgovarajuéu toénu Sirinu odusaka.

Rezimirajuéi vidimo, da su za todnu definiciju i regulaciju zra¢ne
zapremine stari graditelji raspolagali s tri stalne dimenzije.

To su: du¥ina tijela, ukupna visina (Atc), opéenito 1/6 njegove
duZine i §irina odufaka, koja iznosi 1/8 polusirine zvuénice u predjelu
boénih udubins. ‘ '

Stari su se strogo pridrZavali tog pravila, jer su i empiriiskim
putem dogli do saznania, da je samo na taj nacin moguée dobiti po-
trebnu zapreminu. Bilo je to nu¥no za razvijanje zvucnosti i snage
tona. ;

Ne treba dakle, da se éudimo, $to su stari graditelji, kako éemo
kasnije vidjeti, uspijevali da postignu uvijek jedan isti ton same zvuéne
komore svojih instrumenata éak i onda, kad su varirali njihove
dimenzije.

Od kolike je vaZnosti pridrZavanje tih koeficijenata pri-odredivanju
velidine zapremine kutije, vidjet . céemo, kad budemo poceli istraZivati
elemente, koji mogu uzrokovati smanjivanje ili poveéavanje zapremine
kao i promjene zvuénosti, koje od toga zavise. ‘ '

Pozabavit éemo se prije svega onim elementima, koji stvarno
povlade za sobom poveéanje ili smanienje zapremine. To se moze do-
goditi na dva razli¢ita nadina: spustanjem, odnosno podizanjem bo-
¢nica, ili sniZavanjem ili poviSavanjem ispupéenosti zvucénice i dna.

Vise ili ni¥e boénice djeluju mnogo radikalnije na zapreminu
ormariéa, jer vijenac botnica obuhvata apsolutno najveéi dio zapre-
mine violine; onaj dio, koji otpada na ispupcenosti, mnogo je manji.

Za potvrdu toga donosim primjer jednog Guarnerijeva modela
male duZine od 352 mm, koji ocbuhvata 1830 cm? zraka, a ispupéenosti
zvuénice i dna sadriavaju svega 400 cm.?

__ Ako su boénice niZe, zapremina je manja, a to djeluje povoljno na
dvije visoke Zice, na radun dviju niskih. ‘
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Ako je zapremina zraka premalena, tonovi dubokih Zica prazni su,
mrSavi i sirovi, a tonovi visokih Zica gube na rezonanciji i jasnoéi.
Svako sniZavanje bofnica i s tim povezano smanjivanje zapremine
zracne kutije poviSava i njen vlastiti ton.

Ako se, naprotiv, bo¢nice povise i zapremina, poveéa, Stetuju visoke
Zice na raéun dubokih, koje dobivaju karakter violinih Zica. Ako se
zapremina poveca, pretjerano duboke Zice daju taman i slab zvuk,
visoke Zzice postaju slabo podatne, a zvuk im je to oftriji, §to je veéa
ukupna dubljina tijela. Prema tome, §to je veéa ukupna duljina prema
duljini kutije, to se teZe stvaraju harmonijski tonovi. Kako smo rekli,
visoke boénice daju mek i taman ton.Prevelika zapremina slabi duboke
tonove, a ¢ini piskavima visoke. Svako povisivanje bodnica i poveéa-
vanje zapremine ¢ini niZzim i vlastiti ton kutije. :

Ima jo§ jedns mjera, neobitno vafna i od velika utjecaja na
zapreminu, koja je unekoliko i regulator same zapremine kao i vla-
stitog' tona zraéne komore, a to su oduske. ' ' o
- Ako profirimo oduske, vlastiti se ton zradne komore poviava;
naprotiv, njihovo ga suZavanje sniZava. B .

Vidimo dakle, da proSirivanje odufaka po svome efekfu odgovara
spuStanju boénica; i obratno, suZavanje oduSaka odgovara dizanju
bo¢nica. N o . ‘ ' Co

Prirodno je, da proSirivanje oduSaka profiruje i otvore, preko kojih
zrak sadrzan u tijelu violiné saobraéa s vanjskim, i da uzrokuje stvarno
smanjenje zapremine; obratno, smanjenje odusaka dovodi do poveéanja
Zapremine, - : = ~

Mozemo zaista staviti kao ekvivalente poveéavanje i smanjivanje
oduSaka s efektivnim smanjivanjem odnosno poveéavanjem zapremine.
" To je vrlo vaZno saznanje. Ono oznatava regulatorski utjecaj oduSaka
na zapreminu zvucnog tijela; jos i viSe, ono ukazuje na ne manje vaznu
medusobnu zavisnost odusaka i dimenzija instrumenta.

Sjetimo se onoga, $to je bilo redeno o visini bodnica i o ispupde-
nosti rezonantnih plofa, pa éemo se zadiviti, na koji su nadin stari
graditelji mogli utvrditi taj savreni odnos izmedu visine bodnica,
ispupdenosti harmonijskih ploda i dimenzija. oduaka.

Vet smo prije rekli, da, iako su se stari majstori strogo pridrzavali
uvijek istih konstrukcijskih nadela, ipak kod jednog te istog majstora .
oduske nisu iste. To narotito primjecujemo kod prijeéniks; gornjih oka
oduSaka i kod ureza na odufkama, koji pokazuju neka kolebanja.

Ova je konstatacija vrlo zanimljiva. Ona nas utvrduje u uvjerenju,
da su stari Kremonjani prakti¢ki veé bili upoznati s vaZnodéu vlastitog
tona zrane komore, kao i s regulatorskim utjecajem razliditih $irina
oduSaka. Co ’ ' ' .

To se joS jasnije moZe primijetiti kod instrumenata malog forimata
(347-—350—352 mm), kod kojih su nuno i oduike motale biti uZe.
Ovo je to vaZnije u slucaju, ako su visine bodnica bile prilitno malene
(na pr. 20—28 ili 30—26,9 mm), jer su se uZim odutkama akusticki
poveéavale zvuéne komore. ‘ '

' Mora se isto tako istaéi i Cinjenica, da viscke ili veoma visoke
bo¢nice znatno poveéavaju zapreminu zraéne komore. Da se to pove-
¢anje zapremine dovede u pravilan odnos prema vlastitom tonu zvu-
¢noga tijela i njegove duZine tijela, bit éemo prisiljeni da konstruiramo
¢as §ire das uZe oduske.

Kod instrumenta manjeg formate moraju oduske uopée biti uZe,
jer se na taj nacin poveéava volumen uzduha. Ako instrumentima
damo joS i visoke ili veoma visoke boénice, morat ¢emo prodiriti otvore
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odusaka, jer je to profirivanje jednakog efekta kao smanjivanje za-
premina uzduZne komore. Trebalo je uravnoteZiti povetanje dobiveno
visokim bo¢nicama s prosirivanjem odusaka. Odista, duhovita igra sila.

Na taj naéin dana je moguénost, da i kod velikih i kod malih
modela zvuénu komoru i njen vlastiti ton dovedemo u pravilan
potreban odnos prema duzini tijela.

Na taj éemo nadin na$im instrumentima osigurati tri vaina
svojstva: silinu, prodornost i intenzitet, §to se narolito jasno ogleda
u instrumentima Guarnerija del Gesu. Vidimo odista, da su stari
majstori uvijek nastojali, da za svoje violine postignu .1n1;,onac13u
zraéne komore u C!, jer su s tom intonacijom dobivali najvecu rezo-
nantnost i snagu. ' )

Moramo se zadiviti, kad vidimo, kako su stari {Mjstpri gna}l
empirijski s umjetnikom i logikom intuicijom rjesavati najteze
probleme. .

To je rjeéiti dokaz njihova bogatog iskustva i Qutgolkofg poznavanja
najtananijih akusti¢kih svojstava zvu€noga tijela violine.

' Za zvuénost violine i za karakter njena tona nije vazna samo
zapremina tijela nego i oblik, koji toj zapremini daje zracnha komora
posredstvom ukupne visine (Atc), ispuplenosti rezonantnih ploca
i obrisa modela. - .

Ako bacimo pogled na sve, §to je dosad refeno o zapremini zg’zva..ka,
izlazi jasno, koliko je za kakvoéu tona violine vaZna i odluéna koli¢ina
zraka i oblik instrumenta.

Da. to objasnimo i da u isto vrijeme dokaZemo te tvrdnje, pozabavit
éemo se na ¢as nekim fizicko-akusti¢kim zakonima. :

Proizvodimo li na violini jedan  ton, nije nuZno, da broj titraja
toga zvuka bude jednak broju titraja vlastitog tona zraéne komore
pa da ga ona rezonancijom pojata. Rezonancija je uvijek moguca,
ako je broj titraja proizvedenog tona jednak viSekratniku vlastitog
tona zraéne komore. ~ _ :

Kako smo ve¢ istakli u ovom poglavlju, zratna komora violine
mora pomocé¢u nekih konstrukecijskih mjera dobiti takve osobine, da
se vibracijski oblik zradéne zapremine Sto je mogude viSe prilagodi
‘vibracijskom obliku Zica, a to je vaZan &inilac za bolju zvudnost
violine,

Zratna komora preko Kobilice i duSice prima potpuno razvijeni
zvuk — zvuéni val pojacan rezonantnim ploéama. S tog zvucénog vala -
zratha komora tako reéi uzima onaj vibracijski oblik, koji odgovara
njenim rezonantnim kvalitetama, da bi se one jo§ viSse pojacale.
U skladu sa svojim vibracijskim oblikom, ona daje rezonanciju svim
onim tonovima, koji su viSekratnik vlastitog titrajnog broja, to jest
vlastitog tona zraéne komore.

Za dobru rezonanciju i za savrSeno pojacavanje tonova vaZan je
" vertikalni aksijalni prijeénik, to jest visina (debljing) zraénog stupa
sadrzanog u violini i njegov elasticitet. :

Iz toga su razloga plode zvuéne komore ispuplene; visina njena
zraénoga stupea varira na razliénim mjestima. I gornje boénice grade
se niZe od donjih, da bi se pogodovalo stvaranju harmonijskih tonova.

Debeo zraéni stupac, prema tome dubok (kao na primjer u gru-
dima srednjeg dijela), mekan je, a pliéi zracni stupac je priliéno krut.

Zvuéni valovi, koji se lako rasprostiru kroz ¢vrsta tijela, ne prelaze
tako lako s njih na plinovita tijela, kao $to je zrak. Ipak se zvuéni
val razvija veoma lako u zraénoj komori i daje rezonanciju harmo-
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nijskim zvukovims pojadavajuéi ih; a oni & neophiodno potrebni 72
snagu i karakter tona. Zrak upravo poradi svoga velikog elasticiteta
‘mo¥e s velikom lakoéom slijediti zamrSene vibracije Zica.

Eto za$to i najmanje promjene, koje utjeCu na zapreminu zraka
u zvuénom tijelu, mogu izazvati poremecaje rezonancije, eliminirajuéi
neke harmonijske zvukove ili neke njihove grupe, Sto onda direktno
djeluje na pogorSanje koliko kvaliteta, toliko i karaktera tona.

11. VLASTITI TON ZRA(")NE KOMORE

Namjerno raspravljam o toj temi u posebnom poglavlju, i to nakon
poglavlja o zapremini, koje je radi lakSeg razumijevanja moralo da
prethodi ovome. .

Pod izrazom »vlastiti ton« razumijevamo ton od odredenog broja
titraja, dakle odredene visine, koja je karakteristitna za zraéni stupac
jednog odredenog: instrumenta.

Kad je svojevremeno paznja bila skrenuta na vlastiti ton kutije
za rezonanciju, razbudile su se odviSe velike nade. Kasnije se, medutim,
shvatilo, da je to bilo pretjerano; nade su ostale neostvarene iz razloga,
$to je otkriGe bilo fumadeno jednostrano, a mnogi uza nj povezani
faktori nisu bili dovoljno uzeti u obzir. ’

. Tizidar Savart utvrdio je, da zapremina zraka u violinama Anto-
nija Stradivarija i Guarnerija del Gesu odgovara vlastitom tonu od
512 titraja §to muzicki znaéi C1.* :

Aleksandar Ellis posto je istraZio viSe starih. instrumenata, oci-
jenio je vlastiti ton njihovih kutija sa 272 do 286 titraja. -

Prema nekim stranim autorima komorni ton iz osamnaestog- sto-
ljeéa imao je 403 titraja, a to bi odgovaralo tonu Ct od 241 titraja.

Spomenuti fiziéar utvrdio je, nadalje, da je kod violine — bilo da
se radi o zradnoj kutiji (prema tome o cijelom - tijelu instrumenta),
bilo da se radi o harmonijskim plotama — ton, koji dolazi kao po-

sljedica potresanja ma kojeg od navedenih dijelova, - uvijek isti. Iz

toga izlazi, da rezonantne plofe priljubljene uz boénice violine kao
i kutija za rezonanciju zvude unisono. . . o

Ako od vise medusobno povezanih &vrstih tijela naéinimo- jedno
jedino, titraji jednog dijela prenose se u obliku progresivnih valova
vrlo lako na éitav ovaj sistem. Kad dopru do granice, ti valovi prelaze
samo djelomiéno na drugi, plinoviti medij, a djelomiéno se, reflekti-
raju. Kad se zatim susretnu s novim valovima, oni interferencijom u
pojedinim dijelovima tog &vrstog sistema proizvode: statarne vibracije,
to jest statarne valove. o ’ ‘ ,

Takav sistem ¢&ini cjelinu, koja se potresena na jednom mjestu kao
jedinstveno évrsto tijelo dijeli na pojedine vibrantne dijelove, ograni-
¢ene nodalnim linijama. Svaki od tih pojedinih dijelova gubi, tako redi,
svoju individualnost, jer mu povezanost sa sistemom spretava, da vi-
brira onako, kako bi vibrirao, da je slobodan. Ta je pojava bila dobro
‘poznata starim Kremonjanima.

Zna se, da zvudni valovi, koji se inafe lagano S§ire kroz Cvrsta
tijela, ne prelaze s njih podjednako lako na tekuce, a jo§ manje lako
na plinovito tijelo kao Sto je zrak.

Postoji jedan zanimljiv fizicki.zakon, koji kaZe, da tijela jednakog
sastava lakSe ulaze u medusocbnu rezonanciju. Prema tome évrsta

* Tih 512 titraja za C* treba shvatiti kao -jednostavne titraje, Obidajnije je ton
oznalavati brojem cijelih (dvostrukih) titraja tako, da tonu C* odgovaia 256 titraja.
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tijela s évrstima, a plinovita s plinovitima. Znadajan primjer za to su

orgulje. ' ' Co g

Tako se pored ostalog objaSnjava i velika osjetljivost zvuéne ko-
more violine; kod toga ¢esto neznatni uzroci mogu Stetno, a svakako
nepovoljno djelovati na rezonantnu sposobnost instrumenta. Ne treba
to shvatiti tako, da rezonancija mijenja visinu proizvedenog tona;
ona ostaje nepromijenjena. Ali rezonancija djeluje na njegovu boju,
jer harmonijski tonovi sadrZzani u zvuku nisu pojacani u istom omjeru.

Moramo se sad upitati: za¥to se vlastiti ton kutije mora kretati
oko C! i kakav je utjecaj te ¢injenice na zvucnost instrumenta?

Da odgovorimo na to pitanje, moramo se nadas vratiti natrag
i progovoriti o onim elementima, koji su odluéni za visinu vlastitog
tona kutije. Medu tima elementima u prvome: je redu duljina zvuénoga

tijela, njegova dubina i Sirina oduSaka, a razlifita Sirina instrumenta
nema nikakva utjecaja na njegovu visinu tona.

Pokazat éu tu Cinjenicu na tri labijalne svirale orgulja, koje nisu
drugo veé rezonantna tijela, kod kojih svirala i zrak u njima djeluju
tako, da pojadavaju ton, kao i kod violine, jedino Sto je drugaciji nacin,
na koji se zvuk proizvodi. :

Tri svirale A, B i C (sl. 14) jednake su duZine. Svirale A i B jednake
su duZine i dubine, jedino im je Sirina drugadija; one daju isti ton,
samo $to je jakost tona svirale C, koja je uZa, neSto manja.

Svirale B i C jednake su
duzine i §irine, ali se razlikuju
dubinom, pa je zvuk pliée
svirale C vi§i upravo zbog
manje dubine.

' Isto se moZe dokazati i na
¢vrstim tijelima, na primjer na
drvenim da§¢icama. Uzmemo
li dvije daScice jednake duZine
ali razne S§irine (sl 15) i ako
ih udarimo, dobit éemo tonove
jednake visine.* '

Taj je primjer neobiéno
poucan: on potpuno dokazuje,
da visina vlastitog tona kutije
violine zavisi jedino od duZine
i dubine zvuénoga tijela, a ne-
zavisna je od njegove Sirine.
Sirina  kutije neka nikakva
utjecaja na visinu vlastitog
tona, nego na njegovu jakost
i éisto¢u, buduéi da sa Sirim
stupcem zraka poéinje titrati

] . veéa masa zraka, kao §to smo

SL 14. Tri svirale iste visine tona vidjeli malodas na primjeru sa

svirale na orguljama. :

-Na taj naéin bilo je moguée dati violini poznati oblik, kojemu je

gornji dio suZen, da bi se olakSalo sviranje, a srednji dio na bokovima

udubljen, kako .bi se za gudalo dobila veéa sloboda kretanja.

.
* Analogno tumalenje nalazimo kod Sachs-a (18, 20). To ¢ée reédi, kod ksilofona
i metalofona visina tona prizmatske plofice upravo je razmjerno s visinom, a obrnuto

razmjerna s kvadratom duljine plogice. (Ovdje treba jo§ uzeti u obzir odnos E, to jest
odnos elasticiteta i gustoée). Urednidtvo, 4
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‘Gubici zapremine, koji su na taj naéin nastali, zgodno su nado-
knadeni veéom dubinom srednjeg i veéom Sirinom donjeg dijela.

Tako su vibracije srednjeg i donjeg dijela plofa i zra¢ne komore
. mnogo jae od vibracija gornjeg uzeg dijela. To je od velikog znagenja
za snagu tona. Srednji i donji dio violine stoje u najveéoj blizini odu-
$aka, pa im je time olakiana moguénost, da vanjskom uzduhu predaju
jate vibracije od gornjeg dijela, koji je manji i udaljeniji od oduSaka.

Sl. 15. Drvene dastice iste visine tona

, I longitudinalni profil ispupdenosti osjetio je utjecaj izloZenih
¢inilaca; oni su naveli stare graditelje, da mu dadu njegovu poznatu
karakteristicnu crtu. ~

Veé smo dokazali, da je duZina tijela violine odluéna za viastiti
ton zraéne komore. Ostaje nam jo§, da otkrijemo razlog te odredene
du¥ine: mislim time' reéi: zaSto su stari majstori izabrali prosjeénu
duzinu tijela od 355,5 mm.

- U yrijeme viola talijanski su orkestri raspolagali dovoljnim brojem
instrumenata bilo za basovske, tenorske ili altovske dionice. Medutim
nedostajao je instrumenat odliénih zvukovnih kvaliteta, koji bi zami-
jenio’ glas' soprana;, -instrumenat, koji bi predstavljao ljudski glas, §to
je bio ideal starih majstora. Budu¢i da je tada muziéka umjetnost
.koratala naprijed sna¥nim koracima, taj se nedostatak jo§ vise osjecao.
On je stvarao potrebu, da se izgradi nov tip instrumenta na Zce. Toj
je-potrebi udovoljeno, kad se rodila violina.

‘Ljudski glas kao i glas violine neobifno je bogat harmonijskim
tonovima i ima odredene granice ekstenzije, za sopran od C! do C3.*
Osnovicu toga opsega ¢ini veli¢ina larinksa i duZina glasnica, upravo
kao $to i glas violine zavisi-od duzine tijela i od duZine Zica.

~ Vrlo je vjerojatno, da su stari majstori, kad su se odluéili, da stvore
nov ‘tip- instrumenta, stajali pod utjecajem graditelja orgulja, koji su
-veé ‘tada imali bogata akustitka iskustva. Tim oStroumnim prilogom
-nakon zrela razmisljanja, a sigurno i nakon mnogih pokuSaja oni su
se odluéili za kutiju instrumenta, kojoj ée stupac zraka biti toliko dug,
"Koliko stupac svirale na orguljama, koja odgovara noti Ct — sopranu.

" Da bolje objasnimo tu medusobnu zavisnost, moramo se malo
zadr¥ati na svojstvima labijalnih - svirala i na nekim akustiékim
pojavama. . o ) o

Svi muzi¢ki.duvadki instrumenti mogu se smatrati sviralama. To
su okrugle ili ¢etverostrane cijevi od drveta ili metala. Svirale mogu
biti zatvorene i otvorene. Zatvorene .svirale upotrebljavaju se kod
orgulja; frule i trublje su otvorene svirale. U upotrebi su najvise labi-
jalne svirale, t. j. svirale, kojima su usne blizu otvorenog kraja.

Duvanjem u t. zv. »noguc svirale stvara se na tom mjestu, gdje je
titranje uzduha najjace, trbuh titranja (trbuh stojnog vala); na
drugom zatvorenom Kkraju nastaje &vor titranja (Evor stojnog vala).
Osim osnovnog najdubljeg tona moZe svaka svirala proizvesti gornje,
vi¥e harmonijske tonove s veéim brojem &vornih i trbuSnih mjesta. —
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Prilog XIII-XIV

ca 1760
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Prilog XV-XVI
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Ako oznagimo sa L dufinu svirale, sa 4 duZinu stojnog vala, sa N
visinu tona (broj titraja u sekundi), sa ¢ brzinu zvuka, VI‘I]edl Za,
osnovni (najdublji) ton zatvorene svirale formula

1 . _c ‘ _. _©

Korespondentne formule za osnovni ton otvorene svirale jesu:

rol, a-—an=X _ e
Ako se osnovni ton zatvorene svirale smije isporediti s »vlastitim«
tonom zraéne kutlje s duzmom L, vrijedit ¢e i u tom slucaju formula

c
4 N

Ako ovamo za N uvrstimo visinu komornog tona C, iz 18 stoljeca,
t. j. vrijednost N = 241,38 titraja u sekundi, za brzinu zvuka vrijednost
¢ = 340 m u sekundi, doblt éemo za duzmu tijela violine iznos

340
T 4% 2418

‘To Je upravo onaj 351 milimetar, koji odreduje mjeru -za duzinu
tijela violine, Naravno, tome treba- jo§ dodati 1 56 mm za rubove zvu-
Cnice 1 dna, koji strie oko 2,5 mm preko vijenca boénica. Na taj nacin
dobit éemo ukupnu du¥inu za harmonijske plofe u iznosu od 356 mm.

. Kako smo. veé vidjeli govore¢i o obliku violine, veliki ‘su ma,]s'oorl
zlatne kremonske epohe da,vah svojim v1011nama normalnu duzmu
od. 355,5 mm, -

Amata 1i Stradivari u prvom periodu sv03e aktlvnostl kao i Gluseppe
Guarneri del Gesl, kod instrumenata maloga formata da.vah su svojim
zvuénicama duzmu 352 'mm. Stoga je tijelo njihovih violina bez ikakve
Stete za vlastiti- ton bilo skraceno za nekoliko milimetara, - §to éu
posebno razmotriti, kad budem govorio o odnosu 1zmedu duzme tijela
i vlastitoga tona klltl]e

V1d;|e11 smo, da je duzma zraénoga stupca temel;na dlmenzua
o koju je t1]esn0i vezana. visina vlastitoga tona. . = -

- Vidjeli smo i to, da neki elementi kao dubina zracne komore (Atc) s
Sirina oduSaka i visina bofnica, utjetu na  visinu. vlastitoga, tona
zra¢ne komore, jer ga oni mogu snlzlti odnosno povisiti, dakle nJegov
tltra]m broj povecatl ili smanjiti.

VaZnost vlastitoga tona kutije leZi upla,vo u tome, sto n]egova
v1s1na koja odgovara odred‘eno;; duzini zracnoga stupca violine, ne
smlje b1t1 VJesta,ckl tjerana navise ili naniZe pomocéu prom]ena ukupne
visine .zracne komore (Atc) ili proSirivanjem oduSaka ili pov1savan]em
~ bo¢nica. To bi' poremetilo ravnotefu izmedu duine z1acn01ga stupca
violihe i njegova odgovarajuéeg viastitog tona.

- 8ye ako se te izmjene i mogu primijeniti u opsegu, k011 ne nanosi
étete zvuénosti instrumenta, ipak se treba &uvati, da ne prekoradimo
odredene granice. Tim prekoraéenjem poremetila bi se normalna
rezonancija i pravilno stvaranje harmonijskih tonova.

Akcija se moZe razjasniti na ovaj naéin. Impuls zvuénoga vala,
k031 se s kobilice prenosi na zvuénicu i na zra¢nu komoru istoga, ¢asa’
mijenja gustocu zraka u njoj. Ako je zaprermna dobro izra¢unata, a
odnos izmedu visine vlastlwga tona kutije i njene duZine todan, pro-
mjena gustoée povoljno ée djelovati na dalje titranje uzduha u zraénoj

L =

= 0,351 metara = 351 mlhmetar
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kutiji, na pojatavanje jakosti tona kao i na njegovu boju pomaZuéi
razvitak potrebnih harmonijskih tonova. = :

Ako je zapremina uzduha prevelika ili premalena, a odnos izmed
visine vlastitoga tona kutije i du¥ine tijela nepravilan, taj ¢e nerazmjer
i nepravilnost poremetiti rezonanciju zra¢ne komore. Neki harmonijski
tonovi ili njihove grupe ispadat ée ili ée doéi do stvaranja nefistih
harmonijskih tonova, koji ée vile ili manje, a moZda i posve, pogorSati
zvuénost instrumenta i karakter tona.

Na koncu, za zvucnost violine posve je sporedno, da li je vlastiti
ton njegove zratne komore intoniran sa C1ili Cis! ili éak A! ili Ais'.*
Vazno je, da to odgovara duzini zraénoga stupca, to jest duZini instru-
menta: visina tona violine ne smije se osjetljivo ni povisivati ni sniZa-
vati mijenjanjem dubine zvuéne kutije i Sirine odulaka.

Umjetnost gradenja violina, kao i sve ostale umjetnosti, ima svoja
zlatna pravila. Iako ta pravila &éine njena temeljna nacela, ona ipak
pojedinim: umjetnicima daju neku litnu slobodu. Upravo ta sloboda
di%e umijece do visine umjetnosti.

12. GREDICA

Uz kobilicu i duficu gredica je jedan od najduhovitijih dijelova
tijela violine. Iako je to ustvari samo neugledni komadié smrekovine,
ipak je njegova zadaéa jedna od najvaZnijih. _

Sto se podrijetla gredice ti¢e, nema nikakvih bibliografskih poda-
taka, pa ne moZemo ni priblizno rekonstruirati tok njena razvoja.

Mo#e se jedino ustvrditi, da je gredica u umijeée gradenja gu-
dadkih instrumenata unesena oko 1520. i to u kremonskoj, dakle naj-
starijoj talijanskoj Skoli graditelja violina. To bi se otprilike podudaralo
s vremenom djelatnosti Andreje Amatija, koji je osnivaé te znamenite
Skole. -

/Znamo, da su veé Gasparo da Sald, a narofito njegov uéenik
Maggini, upotrebljavali odvojene gredice. Ali, koliko znamo, Gasparo
da Sald rodio se 1542, kad je Amatiju u Kremoni bilo najmanje 32
godine. Tako i u pitanju tog vaZnog uredaja prvenstvo ide Kremonu.

Mora se pretpostaviti, da su prvi graditelji viola i violina davali
veéu debljinu onoj polovini zvuénice, koja leZi ispod krupnih Zica. Me-
dutim, to zadebljavanje nije se moglo zadrZati na rubovima instru-
menta, a moralo se smanjivati i prema osi simetrije, da bi se ta polo-
vina mogla izjednaditi s drugom, tanjom polovinom zvuénice. To za-
debljavanje, koje je vriilo ulogu gredice, moralo je nuZno na srednjem,
uZem dijelu tvoriti izbodinu, koja je smanjivala zapreminu zraéne
komore, a i otezavala izradu. :

Da bi se uklonile te nepriliénosti, a i da bi se rad pojednostavnio,
zamifljena je konstrukcija zasebne gredice, koja ¢e se kasnije prili-
jepiti na instrumenat.

Gini se, da konstruktori odvojene gredice nisu bili graditelji

violina nego graditelji orgulja. ,

Oni su, kao uostalom i tadasnji graditelji violina, bili vrlo ekono-
miéni. Kad bi im poneka strana svirale bila pretanka, oni su u svrhu
Stednje materijala naljepljivali izvana, a u kosom smjeru, daséicu od
jelovine, no ne proizvoljne duljine, veé u duljini svirale, Donji dio te

daiéice nalazio se pokraj piska svirale, gornji dopirao do pred njen vrh.

# Kod nekih Stradivarijevih violina nalazimo, da se vlastiti ton violine, priblizava bt
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Ta moja pretpostavka nije nevijerojatna. Stari graditelji orguija
i graditelji violina Zivjell su povezano i nije bio rijedak slucaj, da je
poneki graditelj orgulja napustio svoj zanat i podeo graditi violine.

Kako su graditelji orgulja davali toj vrsti gredice odreden napon,
izvodi se, da su i graditelji violina, koji su se prvi posluZili zasebnom
gredicom, jo§ od samog poletka i§li istim putem, a tek kasnije, da su
utvrdili posljedice. Iskustvo je ucinilo ostalo.

~ Dimengzije starih, originalnih gredica talijanskih violina bile su
manje od danainjih. Ipak ima izuzetaka, kod kojih se duljina gredice
uvelike pribliZava danainjoj, a ponekad je ¢ak i premasuje.* ,

" Veé smo u poletku zapazili, da je gredica dobila odreden napon,
pa smo time ukratko izloZzili i okarakterizirali njen glavni zadatak.
Kasnije éemo vidjeti, koliko je vaZan i opseZan efekat njene funkcije.

Gredica u prvome redu poradi svoje napetosti daje zvuénici veéu
otpornost prema pritisku kobilice, koji djeluje na sredini, i protiv pri-
tiska na njenim Xkrajevima, koji potjete iz napetosti Zica. Na taj se
naéin znatno poveéava elasti¢na otpornost zvucénice, a to je od bitnog
utjecaja na njenu osjetljivost i pokretljivost kac i na snagu i punotu
zvuka.,

Kad budemo raspravljali o kobilici, vidjet éemo, da je u doba
Stradivarija komorni ton bio mnogo dublji nego danas, pa je i pritisak
kobilice na zvuénicu morao biti manji. Tako je i stara gredica mogla
biti kraéa i vitkija od nove. : :

Kad je 1859. odluceno, da se komorni ton podigne na 435 titraja,
morale su se poradi znatnog pojatanja pritiska Zica i kobilice poveéati
sve dimenzije gredice.. ‘

Ogledajmo sad malo izbliZze gredicu. Da bi se uopée mogla napeti,
potrebno je da se gredica izradi tako, da uzmogne svojom osnovicom
da potpuno prilegne uz unutarnju ispupéenost zvucnice, no da pritom
njeni krajevi ostanu izdignuti oko 2 mm. Tako prilijepljena i potpuno
podeSena, unutarnjoj plohi zvuénice, gredica svojim krajevima vude
zvuénicu naniZe; stoga ona u predjelu Kkobilice snosi pritisak navise.
Taj pritisak daje moguénost, da gredica reagira na pritisak kobilice
i da'ga pravilno raspodijeli po cijeloj povrsini zvuénice.

Pri tom svladavanju pritiska naviSe ne uzima se u obzir samo
pritisak kobilice, nego i otpor same zvuénice, §to ga ona suprotstavlja
naponu gredice veéom ili manjom évrstoéom svoga drveta, svojom
.debljinom i ispupéenoicéu.

Zvuénica violine ugodene prema modernom komornom tonu izdr-
Zava pritisak od 10,54 kg (vidi str. 89). On je raspodijeljen na taj
nacéin, da noZica kobilice pod Zicom g izdrZzava pritisak od 4,63 kg, a
ona pod Zicom e 5,91 kg. Prema tome funkcija je gredice, da se opire
pritisku, 5to ga vrSi noZica kobilice pod Zicom g i pritisku pod Zicom e.

Protivpritisak, §to ga vrsi gredica, moZe se izraziti i brojem. Ako
uzmemo na um, da je potrebna sila od oko 2 kg na oba kraja, da bi se
‘stupac savio za 1 mm, izlazi, da zbir ovih teZina daje otprilike silu,
kojom se gredica opire kobilici. ‘

‘PoloZaj gredice danas je redovito kos s obzirom na longitudinalnu
os instrumenta. Medutim, u posljednje vrijeme prevladava ponovo
teZnja, da se gredici da paralelan poloZaj kao i prije. No treba primi-
jetiti, da kos poloZaj gredice nije, kako bi se to moglo pomisliti, neki
novi obiaj. Veé se Brensio di Bologna, graditelj viola iz 16. stoljeéa,
sluZio tom metodom. No kako su kasniji graditelji poéeli uzimati pars-

* Ovdje navedene mjere starih gredica djelomice sam prenio iz Hilla, a djelomice
sam ih ja snimio sa kremonskih originala.
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lelan polozaj gredice, stvar se polela zaboravijati sve do naSih dana,
kad se ponovo pocela vraéati upotreba kosog polozaja.

Da odredimo todan poloZaj, pod kojim Kosa gredica treba da bude
postavljena, postupamo ovako. U pretpostavci, da lik zvuénice ima
stalne odnose u svom sredi$njem dijelu i u grudima te da polozaj
odusaka odgovara veé poznatim poloZajima, na unutradnjoj strani
zvucnice zacrtava se poloZaj linije kobilice, a na njoj toéan polozaj
nozica kobilice. Tada se gredica polaZe paralelno s osi simetrije, tako
da upravo prolazi ispod lijeve nozice kobilice, i zacrta se njena linija.
Zatim se donji kraj gredice pomjeri prema vani za debljinu stupca,
tako da se gornji kraj priblizi osi simetrije ili sljubnici.

- A :

@

8y -

Sl. 16. PoloZaj gredice

Ovo je najjednostavniji i najprirodniji naéin, kojim se odreduje
tocan poloZaj gredice i koji se automatski moZe podesiti prema svakom
sluéaju (vidi sl. 16).

Kos polozaJ gredice vrlo je vaZan; on nuZno izlazi iz njene veée
duZine i poveéanog pr1t1ska kobilice. Medutlm raspravlja]um 0 hapohu
gredice vidjeli smo, da njegovi krajevi vrSe vlak nanize, i da se taj
vlak proteZe na odreden dio povriine zvudnice, te je p-risiljava da se
savije prema unutra.

MoZemo reéi, da postoje polja, na kojima djeluje vlak krajeva
gredice. Poradi kosa poloZaja, greohce polje napona njegova gornjeg
kraja proteZe se neSto preko| osi simetrije pa tako sluZi istovremeno
kao potpora desnoj nozici kobilice na strani Zice e. Osim toga treba
uzeti u radun i pritisak naviSe, $to ga gredica vr§i na noZicu kobilice
ispod Zice g. Taj pritisak djeluje u nekoliko i na nozicu na strani Zice
e, gdje je debl]ma, zvucnlce naJveca, i gdje ona vrSi funkciju nosaca;
ona treba da reagira i na pritisak Zice e, koji se vrSi preko kobilice.

Kao kod kosog poloZaja gredice polje napona njenog gornjeg
kraja premjeSta se prema osi simetrije, to jest prema onom dijelu
zvulnice, koji je pod utjecajem Zice e. Na isti nacin polje napona
donjeg Kkraja prenosi se prema vani i stvara podesan uredaj protiv
razvijanja vucjih tonova. Paralelno postavljena gredica ne bi tako
savrieno odgovarala navedenim zahtjevima.

Na taj naéin dobivamo neku vrstu ukritenog djelovanja gredice.

Poradi povetanog pritiska kobilice i pojacanog napona Zica morala
se gredica produljiti, da bi se smanjio njen napoen, da bi se ona isko-
ristila na svrsishodniji naéin, i da bi se tanji dijelovi na obrazima
zvucnice i njihove v1bra013e prﬂagodlle pojacanom pritisku kobilice.
TaJ poveéani pritisak nije samo povetao vibracijsku sposobnost Zvu-
¢nice, nego su istovremeno i impulsi kobilice dobili na snazi, §to je
povecalo i amplitudu vibracija.

Da se ostalo pri kratkoj gredici, koju su nekad upotrebljavali stari
graditelji, a da bi se postigao isti efekat prema veéem pritisku kobi-
lice, bio bi se morao dati gredici velik napon, a to bi Stetno dJelovalo
na bon na nJegovu podatnost, kao i na trajnost zvuénice; osim togsa,
to bi olaksavalo i stvaranje vudjih tonova.
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Da bi se zadovoljili zahtjevi, koje je postavio novi komorni ton,
mogla se gredica jednostavno podebljati ne poveéavajuéi njene du-
ljine. No to ne bi dovelo do pravog Yeljenog efekta. Dakle, najvazniji
dio ove novine nije u povetavanju dimenzija gredice, ve¢ u njenu pro-
dubljivanju. Morala se odr¥ati pravilna ravnoteZa izmedu kobilice
i reakcije gredice. : , o

U potvrdu refenoga slu¥i éinjenica, da su se zvucne osobine starih
kremonskih remek-djela primjenom moderne, to jest vece i snaznije
gredice poboljSale u svakom pogledu.

&to se tide dimenzija gredice uopée, kasnije se poslo od mjera
starih graditelja, koje su oni utvrdili iskustvom i zadovoljilo se time,
da se te mjere empirijskim nadinom prilagode novom komornom tonu
i poveéanom pritisku kobilice.

Kako smo veé nabacili, stare su talijanske gredice bile mnogo
kraée od dana¥njih. Duljina, koju su upotrebljavali Kremonjani Kre-
tala, se izmedu 219 i 254 mm. Ipak i tada su se gradile dulje gredice
i pribli¥avale se modernoj mjeri, ponekad ih éak i premasivale.

Najkrate gredice nalazimo kod Nicole Amatija: 219 mm duge,
6,35 mm visoke i 4,36 mm debele. ' -

Braéa Amati gradila su instrumente nefto ve¢ih dimenzija pa su
i upotrebljavali gredice veéih dimenzija, koje se priblizavaju dana-
$njima, na . primjer 269,8 duljine, 6,35 mm visine i 4,76 -debljine.
I Carlo Bergonzi (udenik Giuseppea Guarnerija, oca Guarnerija del
Gestl) gradio je gredice u veli¢inama 260 mm, 7,94 mm i 4,76 mm.

No teSko je zamisliti, da stari graditelji, koji su oStrim opazackim
darom tako usavrgili svoj sistem empirijsko-prakticarskog rada, nisu
postupali planski pri odredivanju dimenzija gredice.

 Moramo, dakle, pokusati, da utvrdimo uporista, kojima su se oni
rukovodili. ,

Govoreéi o liku violine ve¢ smo napomenuli, da je sredi$nji dio
tijela instrumenta predstavljao polaznu totku za mnoge vaine detalje
same konstrukeije. Drugaéije nije moglo biti ni u pitanju odredivanja
duljine gredice. , '

© Tu duljinu stari su graditelji utvrdivali visekratnikom duljine
- srednjega dijela, koji se proteze izmedu linije gornjih i donjih uglova.
Kako se za taj ra¢un mogla uzimati u obzir samo cista duljina tijela
vicline, mora se oduzeti Sirina rubova. ,

Raspravljajuéi o liku violine i o oduskama pokazali smo, da prema
kremonskoj 8koli sredi¥nji dio iznosi etvrtinu ukupne duljine tijela,
koja se kreée od 87,6 mm do najviSe 88,75 mm.

 Ako te vrijednosti pomnofimo s. koeficijetom 2,8 odnosno 2,9,
vidjet éemo, da rezultati savrfeno odgovaraju originalnim mjerama
duljina gredica starih kremonskih majstora. ,

‘Kod Guarnerija del Gesut ovaj je Kkoeficijent morao biti maniji,
izmedu 2,5 i 2,6 i to radi modela, koji je on upotrebljavao, i radi ne§to
.produljena srednjeg dijela, otprilike 94,6—95,8 mm, a najviSe 96,8 mm.

- Ako uporedimo  Stradivarijeve gredice iz razliitog vremena nje-
gova rada, vidjet éemo, da se njihove duljine kreéu izmedu 241—247,75
mm do najviSe 254 mm. :

Otkuda i zafto te razlike? One su uzrokovane s jedne strane
veéom ili manjom duljinom kutije pa prema tome i srednjeg dijela,
koji mora pratiti te razlike; a s druge strane prema tome, koliki je
koeficijent birao majstor: 2,8 i 2,9. Taj se koeficijent mnoZi s duljinom
sredi¥njeg dijela, koji je baza za duljinu gredice, a taj opet zavisi od
oblika ispupcenosti, od rasporeda debljina, posebno onih na obrazima.
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Na. zvuénicama, kod kojih se 1spupcenost spusta prema rubov1ma,
a tanji se d1]eIOV1 obraza pomjeraju viSe prema gornjem i don]em
dijelu, gredice moraju biti dulje.

Iz istoga razloga zvuénice od guSéeg dakle &vriéeg drveta dobivaju
kraée gredice. Zvucnice vrlo jednoli¢nih debljina zahtijevaju dulje
gredice.

Antonio i Gerolamo Amati, prvi Kremonjani, koji su gradili violine
veéih dimenzija, gradili su i veée gredice; njihove gredice ponekad su
duge 270 mm. Ostali Kremonjani uz rijetke izuzetke upotrebljavall su
kraée gredice, kako je to zahtijevala normalna duljina kutije od 347
do 350 mm.

Za gredicu modernog tipa kod violine, kojoj sredlsnp dio iznosi
1/4 duljine kutije, koeficijent 3 odnosno 3,2 ‘dat ée dobre rezultate.

Naprotlv, za modele, kojima je sredlsnp dio duguljast (Guarneri),
to jest iznosi 3/11 du¥ine kutije, treba se sluZiti manjim koeficijentom,
otprilike 2.8.

Veé smo prije kazali, da je zvucmca zahvaljujuéi nozicama kobi-
lice izloZena djelovanju koncentrirane sile,

Na. slici, koja predstavlja momente ﬂeksue (vidi sl. 10) v1d1m0 ina
slikovit nadin, da je napon zvuénice najveéi u tocki C, gd]e se nalazi
kobilica, da otuda opada. prema bockama infleksije i u njima postaje
ravan nuh

Vidimo tako, da je visina gredice na]veéa. 1spod koblhce §to odgo-
vara najve€em naponu na tom mjestu, i da visina gredice opada prema
njenim krajevnna u istoj m]erl u kojoj opada napon.

- Ta €injenica predstavlja, pr1nc1p, po kome se moze odrediti toéna
visina gredica u pojedinim njenim dijelovima.

Najvete uobifajene normalne visine ‘'modernih. gredica danas
iznose: za violinu od 10 do 12 mm, §to znaéi 28. odnosno 23. dio duil]me

Za violu 15 mm, odnosno 1/20 duljine, :

za violonéelo 25 mm, odnosno 22,8 dio duljine.

Dosdli smo tako do treée dimenzije gredice: do debljine. Ogledajmo
malo debljine gredica najboljih starih talijanskih graditelja; v1d]et
¢emo, da su debljine posto;ane prosjeéno 4,76 mm, te da nemaju ni-
kakve veze s duljinom i visinom gredice. Pokatkad nailazimo na de-
bljine od 5 mm, no debljinu od 4,76 mm treba smatrati normom.

Nije puk1 sluca], da gredice starih majstora od Amatlja do
Stradivarija imaju iste debljine. Da istraZimo razloge tome.

U tu je svrhu nuZno da pregledamo ponovoe konflguracuu sre-
di¥njeg dijela zvuénice, kako je on predoden na sl. 16, 171 18. -

Ako slijedimo tok gredice u sredi¥njem dijelu, vidjet éemo, da se
njen vanjski rub nalazi neposredno uz vanjski dio nozice kobilice i da
dodiruje unutarnji rub gornjeg oka oduske. Vidjet ¢emo nadalje, da se
na]uza tofka grudi nalazi na liniji c—ec, kO]a, prolazi kroz sredi§te
gornjeg oka.

Izlazi, dakle, jasno, da Je kod 1zracunavan]a debljine gredice
mogao b1t1 odludan samo naJuz1 dio grudi, jer je odnos, Jkoji postoji

izmedu S§irine njene osnovice i §irine zvuénice na najufem mjestu ™

sredi$njeg dijela vrlo vaZan i od velikog je utjecaja na vibracije gredice
a narocito zvuénice.

Ako na starim instrumentima promatramo dimenzije najuZeg
mjesta srediénjeg dijela na liniji c—c (sl. 18), koja prolazi kroz sre-
diSte gornjeg oka i u isto vrijeme oznacava polovmu srediSnjeg dijela
izmedu Cetiri ugla, vidjet ¢emo, da je ta dimenzija kod starih majstora
izloZena malim ili vrlo mallm kolebanjima.
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Evo mjera starih kremonskih graditelja za poluSirinu zvuénice:
Nicola Amati 54 mm, Stradivari 52 do 57 mm, Pietro Guarneri 54 mm,
Giuseppe Guarneri del Gesu 53,5—54 mm, Giambattista Guadagnini
54,75 mm. Iz ovog niza vidimo, da je ta §irina bila najednaka kod svih
starih graditelja.

Njima je ta mjera sluZila kao polazna talka za odredivanje de-
bljine osnovice gredice; kod njih je ta debljina uvijek iznosila 1/11
duljine. I odista, ako podijelimo poluduljinu zvuénice, koja se krete
od 52 do 57 mm sa 11, dobit éemo debljinu, koja ide od 4,76 do 5,0 mm.
To i obja¥njava konstantnost debljine gredice kod svih starih instru-
menata, koji su do nas doprli. :

Da se moderna gredica prilagodi poveéanom naponu Zica i pri-
tisku kobilice, morala se pored ostalih dimenzija poveéati i njena de-
bljina. U tu svrhu dobre rezultate daje koeficijent 1,8 do 1,9.

Utvrdili smo, istina, duljinu gredice, ali time jo§ nismo odredili
mijesto, gdje prestaju njeni krajevi. To znaéi, jo§ ne znamo njene uda-
ljenosti od gornjeg 1 donjeg ruba zvuénice, cdnosno od mjesta, na kome
se ona spaja s vijencem bo¢nica. Kao §to ¢emo odmah vidjeti i ta je
pojedinost od vanosti, jer od unutarnjeg dijela umetka prema Zljebici
i oko nje na zvuénici postoji jedan miran pojas, u koji nikako ne
smiju uéi krajevi gredice. . S

Nije prema tome dovoljno, — kako se to &esto i povrdno tvrdi —
da gredica bude udaljena otprilike 35 mm od donjeg, a 40 mm od gor-
njeg ruba. Ta je tvrdnja odviSe opéenita, a da bi se ona mogla prihva-
titi u svakom danom slucaju. '

“Ako bismo po§li tom metodom, duljina gredice mogla bi dobiti
proporcije, koje ne odgovaraju odnosima, Sto ih ona mora imati u
odnosu prema duljini sredinjeg dijela kutije. Bila bi to, dakle, pogresna
mjera. Iz nje bi izaSao i pogreian napon gredice, a to bi nepovoljno
djelovalo i na napon zvuénice.

Krajnje toéke, koje doseZe gredica, poznate su nam veé iz razma-
tranja o potrebi njenoga produljivanja; a poznato nam je takoder,
da se ona mora prilagoditi najtanjim dijelovima obraza, njihovim
vibracijama, pritisku kobilice i njenim impulsima.

Istina je, da su razli¢ite debljine zvuénice obiéno vise manje ravno-
mjernc i normalno rasporedene na redenim dijelovima zvudénice. Pa
ipak mogu one biti pomjerene razli¢itim tokom i linijom transverzalne
ispupéenosti, od kojih zavisi raspored debljina.

Linija, koja nas najvie zanima pri utvrdivanju poloZaja gredice,
jest linija kobilice, to jest ona, koja prolazi unutarnjim zarezima odu-
Saka. Ta linija okomita na njenu longitudinalnu os dijeli zvuénicu na
- dva dijela, od kojih je gornji veéi od donjeg. ' '

Odnosom, koji postoji izmedu ta dva dijela zvucnice odreden je
istovremeno i odnos izmedu duljeg dijela gredice, koji leZi iznad linije
kobilice, i kraceg dijela, koji se nalazi ispod re€ene linije.

 5 4Dio zvuénice iznad linije kobilice i onaj ispod nje stoje u odnosu

Moramo, dakle, paziti, da gredica bude poloZena tako, da bi bila
podijeljena toéno prema ovom odnosu, to jest njen veéi odsjetak mora
biti na duljoj strani i obratno. To je vrlo vaZno za podatnost zvuka
i za ravnomjernu rasporedenost pritiska kobilice po zvucnici.

Da zacrtamo liniju kobilice na gredici, podijelit éemo njenu du-
Ijinu na devet jednakih dijelova. S jednog kraja nanesemo pet dijelova
i dobit éemo njen gornji dio. Tolka, u kojoj smo- nanijeli peti dio,
oznatuje istovremeno i poloZaj linije kobilice na gredici. ,
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Iako taJ odnos neznatno varira kod raznih duljina modela violina
i njihovih sredlsnjlh dijelova, ipak je potrebno, da rafun izvrSimo za
svaki model, Sto je veoma lako.

Ponovo skreemo paZnju na napon gredice, jer moramo joS odgo-
voriti na neka vaZna pitanja u tom predmetu. Prvo pitanje, koje nam
se postavlja, jest: koliki treba da je taj napon? Mora li taj napon da
protivpritiskom paraliSe ¢itav pritisak kobilice?

Napon gredice moZe se ovako okarakterizirati: napon gredice stoji
u obrnutom odnosu prema wpupcenosm zvucnice, a u izravnom odnosu
s njenom debljinom.

Iz toga vidimo, da napon gredice zavisi od ¢vrstoce, to jest veli¢ine
ispupdenosti kao i od debl;une zvudnice. Stoga vrlo ispupcenoj zvuénici,
dakle vrlo ¢vrstoj veé po svojoj konformaciji moramo dati manje na-
petu gredicu; i obratno, manje ispupéenoj zvuénici napetiju gredicu.
Isto tako, debela zvuénica mora imati napetiju gredicu od tanje.

Poznato nam je, da se krajevima gredice mora dati napon, koji ée
moéi reag1ran na pritisak kobilice na zvuénicu. Kad budemo govorili
0 kobilici i o dusSici, vidjet éemo, kako dusica prenosi na dno dio tereta
ili pritisak, koji preuzima s ko'b.hce i kako dno stvarno podnosi svoj dio.

Veé znamo, da se duSica mora postav1t1 tako, da sv0]1m krajevima
lagano dodlruje obje rezonantne ploce ali ona ne smije biti predu-
galka i time potiskivati uvis zvuénicu. To bi ometalo slobodnu -vibra-
ciju zvulnice, remetilo pravilan odnos njezina napona i dovodilo do

~ gubitaka rezonancije i vibracijske snage.

Ako razmotrimo sve, §to je bilo izloZeno, ne ¢e biti teSko da odgo-
vorimo i na pitanje: koliki treba da bude napon gredice, mora li on
biti jednak pritisku kobilice i prema tome, mora 1i ga preuzeti u pot-
punosti ili mora biti manji. :

Kad bi napon gredice bio toliki, da preuzme na se (da ponisti)
ukupan pritisak kobilice, dovelo bi to do toga, da bi zvuénica uklije-
§tena, izmedu gredice i kobilice izgubila slobodu vibriranja; njen sre-
di¥njt dio ne bi vise ucestvovao u prenoSenju pritiska, Sto ga vri kobi-
lica, jer bi se to prenoSenje vrSilo samo na krajevima gredice. Zbog
pret;eranog napona, gredme zvucnica bi znatno izgubila na rezonan-
c1]1 a na §tetu snage i Sirine tona. Ona ne bi megla posve sud]elowa,tl

u prenofenju zvuénih talasa, kako to naprotiv biva, kad je pritisak
kobilice raspodijeljen po cuelo; duljini gredice, te ona moze primati
vibracije jednomjernc. Prema. tome, odviSe nategnuta gredica na Stetu
je podatnosti tona, §to uvijek predstavlja veliku manu instrumenta.

Jasno je, da napon gredice ne smije potpuno anulirati éitav pri-
tisak kobilice; to prije, 8to se napon gredice jo¥ poveéava pritiskom

dvaju panjiéa (gornjeg i donjeg) na zvuénicu, koja nakon lijepljenja

gredice ¢ini s njom jednu cjelinu. Jedan dic pritiska kobilice mora
ostat1 na raspolaganju kao rezervna snaga, kako bi se on mogao pre-
nositi na §to veéu povrsinu.

Poznato nam je veé¢ otprije, da kra]ev1ma gredice moramo dati

neki odredeni napon kao reakeiju na pritisak kobilice. Radi se dakle*
. 0 tome, da se napon Kkrajeva gredice raspodijeli tako, da rezultanta

tih sila padne pod kobilicu.

~ To bi bilo vrlo jednostavno, kad bi se Kobilica nalazila u sredini,
odnosno u tezistu gredice, jer bi u tom slucaju bilo dovoljno dati
njenim krajevima jednake napone.

Ako Zelimo da potpuno paraliSemo pritisak kobilice, koji iznosi
10,54 kg, morali bismo svaki kraj gredice izloziti naponu od 5,27 kg.
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Znamo, medutim, da se linija kobilice ne nalazi na teZiSnici gre-
dice, nego na tocki, koja je dijeli na dva nejednaka dijela, gornji dulji
i donji kraéi, kojl u nasem slu¢aju stoje u omjeru 5:4.

Jasno je prema tome, da silu, koja rezultira. iz napona gredice
moramo raspodijeliti na dva njena kraja kao reakciju, koja se i u ovom
sludaju odituje pod kobilicom, dakle da duljem dijelu damo manji,

a kracéem veéi napon. . _
Evo primjera za cbradun za sluéaj, u kom Citav pritisak od 10,54

kg preuzima gredica.
Objadnjenje crteza na sl. 16.

Q pritisak kobilice od kg 10,54
G teZina gredice kg 0,009
A — B duljina gredice mm 288,5
A — C gornji kraj gredice mm 161,75
B — C donji kraj gredice mm 126,75
A — S udaljenost tezista od A mm 1475
B — S udaljenost teziita od B mm 141,0
P]_ .Sila
P2 sila
I

Ako todku B uzmemo kao uporiste, sila P; treba da u A drZi ravno-
tery teretu Q i G. Prema tome izlazi:

P, .BA =Q.BC + G.BS

2885 . P; = 10,54 . 126,75 + 0,009 . 141

2885 . Py 1335,945 + 1,269
288‘,5, . Py = 1337,214
p, — 1337214 463 kg
288,56

II

Ako uzmemo totku A kao uporiSte, sila P, treba da drZi raynoteu
teretu Q i G u B. Iz toga slijedi:

P,.AB =Q.AC + G.AS
2885 . P, = 10,54 X 161,75 + 0,009 X 1475
288,5 . P, = 1704,845 + 1,3275
2885 . P, = 1706,172 ,
. p, . 1706172 _ ooy
288,5

. Suma sila, koje se opiru pritisku kobilice, t. j. ‘
P, 4 Py = 4,63 + 591 = 10,54 jednaka je pritisku kobilice
Q + G = 10,54 + 0,009 = 10,549 |
Ne bi bila nikakva pogreska, kad bismo u ra¢unu zanemarili teZinu
. gredice od 0,009 kg.: ' _
Prema radunu treba duZem dijelu gredice u A dati napon manji od
4,63 kg, a kratem dijelu gredice u B napon veéi od 591 kg.
Navodimo sad poseban primjer za sluéaj, kad pritisak kobilice
iznosi 10,54 kg, a gredica je duga 288,5 mm, a mi Zelimo gredici dati
polovinu tereta kg 5,27, . . S

82



Oznake su jednake onima u prethodnim primjerima, samo $to u
ovom sluéaju Q predstavlja polovinu tereta u iznosu od 5,27 kg.

Za potporiste B dobit éemo P jednako 2,319 kg.

Za potporiSte A dobit éemo P jednako 2,959 kg.

Dakle u ovom sludaju moramo kraku A dati napon od kg 2,319,
a kraku B napon veéi od 2,959 kg. ‘

' Takyim naponom gredice sveli smo pritisak s 10,54 kg na 5,27 kg,
dakle to¢no na polovinu.

Takav raspored napona gredice nudan je iz stati¢kih i skusti¢kih
razloga, jer nam je veé otprije poznato, da su vibracije u gornjem,
uZem dijelu violine slabije nego u donjem. Ako bismo gornjem kraju
gredice dali isti napon kao i donjem, ne samo $to bi se oslabile veé
same po sebi slabe vibracije gornjeg dijela, nego bi bila narufena i ona
toliko traZena jednomjerna raspodjela napetosti gredice.

I odista, napon gredice od posebne je vaZnosti za uzbudljivost i
osjetljivost zvuénice; s pravom se gredica uporeduje s nervnim si-
stemom dovjeka, . : :

Potrebno je ukratko jo¥ ne$to reéi o razliditim vrstama drveta,
koje se upotrebljavaju za gradenje gredice.

Opéenito uzevsi, drvo bi moralo biti meko, vrlo uskih pravilnih
godova, jednomjerne grade i potpuno prave #Zice. Tvrdoéa bi trebala
- da bude najednaka tvrdoéi drveta zvuénice.

Gredica od drveta gustih godova zadrfava mnogo dulje napetost
nego gredica Sirokih godova, jer je ono prvo otpornije; uza sve to naiéi

- ¢emo i na slucajeve, gdje éemo se morati posluZiti drvetom §irokih
godova, na primjer na instrumentima s jakom ispupdenoféu i sa zvu-
¢nicama uskih godova. , ' ' o

Tako je jedna violina malog formata braée Amatija, kojoj je
zvuénica bila od drveta gustih godova debela u sredini 45 mm, imala
originalnu gredicu od smrekovine sa $irokim godovima.

Imao sam u rukama originalnu sirovu gredicu iz radionice velikog
Stradivarija, koja se odlikovala izvanredno gustim godovima i vrlo
pravom Zicom. Drvo je od starosti posve posmedilo,

Osim Sto sam starost drveta istraZio vidom, pod skalpelom sam
osjetio stupanj njegove tvrdoée. Jo§ jedno mjerilo za utvrdivanje tvr-
doée drveta je njegova teZina. Od dva komada drveta za gredice jednaka
po veli€ini tvrdi je onaj, koji je te%i. Ako ta dva komada bacimo na
zemlju, tvrdi komad dat ée ostriji zvuk.

13. DUSICA

Drugi elemenat od velike vaZnosti za zvuénost, boju i jadinu tona
violine jest dusica.

Da se objasni i dokaZe potreba pravilnog polo¥aja dusice, moramo
prije svega poznavati njenu ulogu. ,

Zadatak duSice nije samo u tome, da ona na dno instrumenta N
prenosi zvuéne valove pojafane zvuénicom udvestruéujuéi na taj naéin
povr§inu zvufne plohe. Njena je ne manje va¥na zadaéa u tome, da
pomaZe stvaranje i dalje razvijanje stojnih valova na rezonantnim
ploama i na kutiji violine kao i to, da pojadava harmonijske tonove,
— a od njih zavisi sama zvuénost i karakter tona, — kako bi ih instru-
menat lako i ¢isto reproducirao.

Medu harmonijskim tonovima od posebne je vainosti prvi po redu,
oktava. On snaZnije od svih ostalih pojatava ton violine, a ostali mu .

90




daju karakteristi¢an tembar i otrinu; u tome i jeste kljué¢ za opra-
vdanje i utvrdivanje polozaja duSice.

Kod konstrukcije poloZaja dulice treba uzeti u obzir dva vaZna
¢inioca: duljinu zvuénice i duljinu zra¢ne komore. Znamo jo§ iz aku-
stike, da ¢vor za prvi harmonijskiton, oktavu, leZi u sredini zvu-
¢noga vala, dakle u centru zvuénice, a prema tome i zraéne komore.

Kako éemo kasnije vidjeti, te se dvije tofke zvuénice i zraénog
ormariéa podudaraju i ¢ine polazhu tofku za odredivanje poloZaja
dusice. : _ :

Da stvar bude jasnija, evo shemskog prikaza duljine zvuénice i
duljine zra¢nog ormariéa jedne violine Guarnerija del Gesil. Jedno-
stavnosti radi zvucnica je predstavljena pravolinijskim segmentom.
(Vidi sl. 17).

PR v e | . @ A
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Sl 17. PoloZaj dusice i kobilice

a — a duljina zvu¢nice mm 352

C polovina zvuénice mm 176

D poloZaj dusSice. :

Da postignemo akusti¢ki totan poloZaj dulice, koja se mora nala-
zitl na to¢noj udaljenosti od ¢évornog centra zvuénice i évornog centra
zraéne komore, duSica mora biti postavljena na 1/12 duljine zvuénice
iza njezina glavnog ¢vora, dakle iza 176 mm. Primjer:

Duljina zvuénice o

352 : 12 = 29,3 okruglo 29 mm, dakle 176 + 29 = 205 mm
Dakle duSica se mora nalaziti na 205 mm od gornjeg ruba.

I kobilica mora stajati na akustiCki toé¢nom polozaju. Kako smo
vidjeli, to je linija, koja prolazi unutarnjim zarezima oduSaka ili
toénije po sredini izmedu glavnog Cvora zvuénice i tocke, na koju se
opire duSica, to jest izmedu 176 i 205 mm. Kako je razmak izmedu
glavne ¢vorne toéke zvucnice (176 mm) i tocke, u kojoj stoji dusica (205
mm), jednak 1/12 duljine zvuénice i iznosi 29 mm, linija zareza na
oduSkama, odnosno linija kobilice mora leZati po sredini, tako da se
ona nalazi na 190,5 mm, dakle

176 4 14,5 = 190,5 mm od gornjeg ruba zvucnice.

Evo jo§ jednog vaZnog dokaza, od kolike bi Stete za zvucénost
instrumenta. bilo, kad se oduske ne bi nalazile na pravom mjestu.

Za, zvuénost i karakter zvuka od najveée je vaznosti, da kobilica
stoji iza glavnog ¢vora zvuénice; jer, kad bi se kobilica nalazila na
- sredini -zvuénice, dakle na samom ¢voru ili odviSe blizu njega, zvu-
¢nica bi primala podraZaje na mjestu, gdje bi bili ugroZeni parni
]vaarmonijski tonovi. Ton violine gubio bi narolito na snazi i zvu-
¢nosti. Taj bi gubitak zahvatio i prvi harmonijski ton, oktavu
osnovnog tona. To bi uzrokovalo osjetno slabljenje zvuka, jer prvi
harmonijski ton u najveéoj mjeri pridonosi pojadanju zvuka violine.

Ne samo to: i tembar zvuka Stetovao bi favoriziranjem neparnih
harmonijskih tonova i dobio bi neugodan nazalni karakter. Iz toga
su razloga stare viole, kod kojih je kobilica bila smjeStena baricen-
-tri¢ki, imale i slab zvuk .s nazalnim tembrom.



Od neobiéne je vaznosti, da dusica. bude postavijena ba§ na tom
mjestu i zbog dna. Po svojim dimenzijama dno je identi¢no zvuénici,
pa prema tome je i njegovo glavno ¢voridte na 176 mm. Na taj nadin
dno prima preko dusice impulse potresnog zvuénog vala u pravilnoj
udaljenosti od glavnog ¢vorista. :

To je teorijska udaljenost izmedu dugice i linije kobilice; ustvari
ona je mnogo manja.

Nosice kobilice (vidi sl. 18) obiéno su debele 4 mm; njihova se
sredi¥njica oslanja na liniju kobilice na 191-om mm i prelazi je u
pravcu dufice za 2 mm. Prema tome se udaljenost dusice od kobilice
skraéuje za dva milimetra. '

SI. 18. PoloZaj kobilice i duSice

Straznji rub dufice mora se poklapati i s linijom polozaja dusice,
a u tom slu¢aju na 205-om mm. Kako je srednji dijametar dusice
otprilike 6 mm, udaljenost izmedu kobilice i dusice skraéuje se za
‘daljih 6 mm. .

Odbijmo ta dva skracenja od teorijske udaljenosti, koju smo
~ pronali medu linijama poloZaja kobilice i dusice:

145 — (2 + 6) = 145 — 8 = 6,5 mm

Prema tome prava udaljenost izmedu prednjeg ruba dusice i straznjeg
brida kobilice iznosi 6,5 mm. ,

Vrlo je jednostavno sada fiksirati®liniju za polozaj dusice, No
prije toga treba da bude u potpunosti izvedena konstrukeija odusaka
7a dani model na nadin, kako je to objasnjeno u prethodnom poglavlju.
To u svrhu, da bi se odredio. ne samo polozaj linije kobilice, nego i
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Sirina odusaka. Kad je to uéinjeno, dovoljno je ispod linije kobilice
nanijeti polovinu 1/12 duljine zvuénice, pa ¢emo dobiti tofan polozaj
dusice.

Odredili smo tako poloZaj duSice u smjeru longitudinalne osi_
tijela violine. Medutim, kako su nam potrebne najmanje dvije koor-
dinate, da odredimo jednu tolku, morat éemo odrediti i njen polozaj
s obzirom na transverzalnu os.

Polozaj u transverzalnom smjeru tijesnc je vezan o gredicu. Uda-
ljenost izmedu vanjskog ruba duSice a i osi simetrije b mora biti
jednaka udaljenosti izmedu vanjskog boka gredice u to¢ki-a' i osi
simetrije: a — b = at — b (sl. 18). .

Ako s vanjskog ruba gornjeg oka oduSke spustimo okomicu na
liniju kobilice, ta ée linija doticati vanjski rub dulice u tocki a.

Tko se Zeli uvjeriti, da 1li je u njegovoj violini dufica na pravom
mjestu, ne treba da ulini niSta drugo nego da prislonivii glavu uz
drzak, pogleda kroz gornje oko oduske. Ako je duSica na pravom
mjestu, onda se ciljajuéi pogledom uz vanjski i unutarnji rub oka
odugke vide vanjski i unutarnji rub dusice. To dokazuje, da ona stoji
na pravom mjestu s obzirom na gredicu. Konac¢no, pogledamo jo§ kroz
rupicu dugmeta za petlju, da se uvjerimo, da li je duSica okomita.

Tek je simultanim spu$tanjem centralnog dijela tijela violine i
oduSaka bilo moguée dati liniji kobilice jedino akusti¢ki toéno i po-
desno mjesto. Tako je bilo moguée dati i kobilici onaj polozaj, u kom
zvudnica, zraéna kutija i dno instrumenta mogu biti najjade potreseni
zvuénim valom. Na taj je naéin instrumenat dobio najvecu moguénost
zvuénosti, kako sam to naveo u poglavlju o vanjskom obliku violine.

Na taj smo nadin utvrdili i objasnili vaZno nadelo za poloZaj
duSice. Ali bilo bi pogre$no smatrati, da se od tog principa ne moZe
odstupati.

Dusica regulira. snagu i kakvoéu tona violine, no ona je tako
tijesno povezana s konstitucijom i individualnoSéu instrumenta, da
je pokatkad potrebno odstupiti cd navedeneg nacela. Uza sve to pravilo,
koje smo malodas iznijeli, sluZi kao praktian izlaz i kao polazna tocka
za eventualna sitna, katkad potrebna pomjeranja dusSice, iako ée se
u velikoj veéini sluCajeva postiéi pravilan polozaj.

Dusica mora prije svega stajati okomito na rezonantnim plocama,
kako bi mogla u potpunosti i bez ikakva gubljenja snage prenositi
impulse kobilice na dno. Naprotiv, ako bismo je postavili u kos po-
lo¥aj, sila bi se cijepala na dvoje. Od tih komponenata Koristila bi
se jedino ona, koja djeluje u pravcu longitudinalne osi dusice, dok
bi se druga rasula po zvuénici.

Ako duficu primaknemo kobilici, podatnost tona ¢e biti neSto
manja i tvrda, ali ¢e ton postati nefto jasniji, sjajniji i odtriji. Ako je
pak malo pomaknemo prema osi simetrije, ton zice g postati ée jos
jasniji. Premjestimo 1i je u transverzalnom smjeru prema. odusci, ton
visokih Zica slabi, a ton Zice g postaje tup. ,

Posto smo tako utvrdili poloZaj duSice, pozabavit ¢emo se joS i
nekim drugim osobinama, koje su vazne za ton violine.

Prije svega dijametar — debljina — duSice od velikog je znadaja
za zvudnost instrumenta. Da bismo duSici za neki instrument dali
toénu debljinu, mi je uzimamo s 1/10 ukupne visine (Afc) njezina
tijela, ili jednaku dijametru gornjeg oka oduSke. Otuda izlazi, da
violina s visokom ispupéenoféu zahtijeva deblju duSicu; i obratno,
violini s niskom ispupdeno$éu treba tanja duSica. To je pravilo u
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punom skladu s veéom, odnosno manjom osjetljivoséu rezonantnih
ploda. Osim tfoga hije svejedno za kakvoéu harmonijskih. zvukova,
da li se dno potresa Sirom ili uZom povriinom dusSice.

Pretanka duica slabi snagu i nosivost tona dviju vi§ih Zica;
predebela duSica, opéenito uzevsi, otupljuje ton.

Sto se tice njene duljine, kako smo veé kazali, duSica mora biti
u posve lakom kontaktu s unutarnjim povrSinama rezonantnih ploca.
Ona mora, dakle, biti jednaka unutarnjoj distanci rezonantnih ploha,
tako da ostaje na svom mjestu i kad nema pritiska Zica. Preduga du-
§ica izdi%e zvuénicu i na taj nadéin slabi ne samo njenu slobodnu vi-
braciju i OS]eﬂ]lVOSt nego ometa i njene normalne odnose njenog na-
pona, koji zavise od vrste ispupdenosti, od raspodjele debljina i od
napetosti gredice. Preduga dusica djeluje i na vlastiti ton zraéne
komore, jer ga snizuje, oStecuje rezonanciju i pravilno po;;acava.n]e
potrebnih harmonijskih tonova. Sve u svemu, preduga. duSica poja-
‘¢ava zvuk visokih Zica na racun niskih, dok “visoke zace gube na
amplitudi,

Naprotlv ako je dusica prekratka rezonantne ploce pod pritiskom
kobilice primic¢u se jedna drugoj; na ta] nadin se visina vlastitog tona
zraéne komore moze postiéi sa svim poznatim loSim posljedicama.
Osim toga ton visokih Zica dobiva sladunjav karakter, a ton Zice g
postaje milohav,

Za karakter tona instrumenta pored debljme i duljine dusice od

_nhe manje je vaZnosti materijal, od koga je ona gradena. Neophodan
je uvjet za kakvoCu duSice njena Sto veta lakoca, koja joj najbolje
omoguéuje svrsishodnost. Stoga se za gradnju duSica upotrebljava
drvo iste kvalitete kao ono, od kojeg je gradena zvuénica, jer jedino
ono ima sve potrebne osobine: &vrstoéu, elasticitet i izvanrednu vod-
Ijivost uz najmanju tezinu.

Drvo za graden]e dusice mora po moguénosti biti istih svo;stava
kao 1 drvo za zvuénicu. Sirina njegovih godova mora se opéenito pri-
bliZzavati Sirini godova drveta upotrebljena za zvucnicu u blizini osi
simetrije. Ono mora i raspblagatu istim akustickim osobinama vodlji-
vosti zvuka kao 1 zvuénica. Ceona povriina duice obuhvata obi¢no
osam godova

Ipak ¢e u nekim posebmm sludajevima, biti potrebno odstupiti od
tih normi.

Sto se tide tvrdode, treba istaéi, da prevehka tvrdoda drveta iz
kojega je gradena duélca uzroku]e tvrd i piskav ton; premekana
dusica daje premalo snage visokim Zicama i smanjuje noswost tona.

.14. KOBILICA

Dosad smo se bavili tijelom violine promatrajuéi ga samo za se;
sad ¢emo govoriti o jednoj od najvaZnijih naprava van tijela, o kobilici.

VaZnost kobilice odista je izvanredna zbog njene prirode i zadade. -

Cna treba da prenos1 same po sebi slabe vibracije Zica na rezonantne
plode i na zra¢nu komoru, kako bi se one ondje pojadale i prenijele
dalje.

 Nazvati remek-djelom ta] delikatni organ, koji prenosi zvuk, bilo

bi malo, jer on na najprikladniji nacin ujedinjuje u sebi i estetskl.

oblik s odliénim akusti¢kim osobinama.

- 1 to sitno remek-d;elo ostavili su nam kremonsk1 ma]s'oom u
obhku koji se ne moZe dalje usavriavati.
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(0] polo%aju kobilice, s koje zvuénica treba da prima njene impulse,
bilo je vec opiirno govora u poglavl]u o oduSkama. i o duSici. Ostaje
nam jo§ samo, da objasnimo njen mehanizam u vezi s prenodenjem
zvuénih valova.

Zice nategnute na kobilici i stavljene u transverzalno titranje
potezom gudala proizvode u njenu tijelu longitudinalne vibracije, koje
se ofituju jedino kao zgusn]ava.nja i razredwan;a njene tvari. Te se
longitudinalne vibracije Sire vertikalno s leZiSta Zica kroz noZice kobi-
lice na zvuénicu; na taj nadin noZice kobilice izvode okomite udare
na zvucnicu. BI'O] tih udaraca tono odgovara broju titraja pro1zve-‘
denog tona ili viSe jednovremeno promvedemh tonova,

Kako se ti udarci Sire okomito na zvucnicu, u njoj se stvaraju
ponovo transverzalne vibracije, koje uzrokuju deformacije na njoj:
udubljavanja i nadimanja. Te transverzalne vibracije zvuénice dohva-
taju gornji kraj dusSice, rasprostiru se okomito na njenu longitudi-
nalnu os i na taj nadin proizvode longitudinalne vibracije, paralelne
s uzduZnom osi. DuSica sad reagira u longitudinalnom smjeru. A kako

_ove vibracije pogadaju dno u vertikalnom smislu, proizvode na njemu
transverzalne vibracije s elastiénim deformacijama, koje su jednake
deformacijama zvucnice.
" Zvuéni talasi, $to ih proizvode rezonantne ploce, Sire se tek djelo-
miéno u zrak t1]ela. violine radajuéi tu longitudinalne titraje. To stoga,
Sto zrak kao i sva plinovita tijela zbog svog velikog elasticiteta moze
titrati samo u longitudinalnom smjeru, to jest vriti zgusn]avan]a
i razredlvan]a Tako se u rezonaninim plocama iu zracno; komori
razvijaju statarni valovi. Na taj nacin i zraéna komora sa svoje strane
pridonosi jaéanju zvuka.

Spomoéu mikroskopa, koji poveéava 300 puta i stroboskopa.
motrio sam direktno vibracijska kretanja kobilice na njenim boénim
stranama. U tu sam svrhu na violinu napeo dv1]e Zice C za violu: jednu
na mjesto Zice e, drugu na mjesto Zice g. U¢inio sam to stoga, da bih
mogao bolje motnt1 potresanje kobilice ‘s oba njena kraja.

Intonirao sam obje Zice po normalnom dijapazonu na C, sa 129 3
titraja na sekundu. Uzeo sam namjerno Zicu C viole, da olakfam mo-
trenje, to jest da ne bih dobivao odviSe ceste v1bracue

S luénom svjetiljkom i kondenzorskom leéom osvijetlio sam ru-
bove kobilice tako, da su se oni na8li u fokusu. Pod tako velikim po-
vetanjem i osvjetljenjem mogla su se motriti i najtanja drvna
vlakanca.

Zatim sam gudalom nalzmjence stavl]a,o u pokret Zice i motrio
vibracue kobilice. Na taj nadin poflo mi je za rukom da ustanovim
i dokaem, da kobilica od ruba, na kOJem leZe Zice, pa sve do noZica
izvodi descendentna i ascendentna zgusnjavanja i ra,zredlva,nja ona
opet uzrokuju udarce na zvuénicu, o kojima smo govorili na drugom
mjestu.

Zg, vrijeme toga pokusa ustanovio sam takoder, da kob1hca pored
vibracija paralelnih s longitudinalnom osi Zica izvodi kretanja smje-
rom prema hvataljei i prema petlji. Amplitude tih oscilatornih hori-
zontalnih kretanja kobilice manje su od vertikalnih, ali su ¢e§ée od
njih. Ta kretanja nisu zanimljiva sama po sebi, nego su { vrlo vazna,

_ona su uzrokovana kombiniranim v1bra013ama, zica, koje takoder
kobilica. preuzima i prenosi na zvuénicu.

U leZiStima kobilice i gornjeg sedla Zica stvara ¢vorove. Medutim,
vibracije Zica prostiru se { preko njih, na gornjem dijelu sve do
¢ivija, na donjem sve do petlje. Na taj naéin ako &voriSte bude potre-
seno gudalom, moZe to potresanje postati uzrok kretanja Zice,
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Da vibracije prelaze i preko &vori§ta, moZe se lako utvrditi { do-
kazati. Ako gudalom prevuéemo preko Zice i pritom lako prstom do-
dirnemo u polovini njene’ duljine, odjeknut ¢e gornja oktava u flazo-
letu, jer se na tom mjestu stvorilo &voriste pa Zica viSe ne titra u svoj
svojoj duljini. Iako je gudalom potresena samo. donja polovina, Zice,
ipak vibracije preko ¢vora prelaze na gornju polovinu, koja pocinje
titrati i titra istovremeno s potresenom polovinom, o

Dakle, ‘iako Zica ima svoje leZiste i ¢voriSte na kobilici, ipak se
njena. kretanja prenose i na drugu polovinu Zice. To ‘Sirenje pokre-
tanja Zice preko kobilice i gornjega sedla izazvano je periodiékim
longitudinalnim impulsima, Sto ih dobija ¢voridte; oni uzrokuju hori-
gontalna krétanja kobilice. Vidimo tako, da- su kretanja kobilice vrlo
. sloZena i zapletena.
~ Ove pojave opravdavaju zakljudak, da se osnovni ton Zice prenosi
na zvuénicu ‘vertikalnim vibracijama kobilice, a niz harmonijskih
tonova, njezinim istovremenim horizontalnim vibracijama.
 Ta pojava otvara Siroko polje proudavanjima i istrazivanjima.
Zbog komplikovanosti pitanja takav je rad povezan sa znatnim tesko-
~ ¢ama dijelom i stoga, §to pripremanje tih eksperimenata trazi troska
i vremena. ‘ e , ,

Tim nam je poflo za rukom dokazati, da titraji Zica, koji se ras-
prostiru-u kobilici, veé ispofetka udaraju vertikalno na zvuénicu i da
nema, potrebe, da oni budu tek invertirani, da .bi mogli vertikalno

-pogoditi zvuénicu. i S .

‘Potresena. :Zica. pusta. svoj ton. Prvi impuls uzrokuje ‘u susjednom
drvenom sloju kobilice zgustavanje. Ono se zatim Siri sa.-sloja na sloj;
kad dosegne no¥ice-Kkobilice, ono se prenosi na zvucnicu.

- Kobilica je neobiéno osjetljiv aparat { veoma podesans za preno-
$enje i najsloZenijih vibracija. na zvuénicu. Te osobine istjetu ne samo
iz njezina oblika nego. 1 iz kakvoce drveta, od kojega je:gradena. Iako
snafno pritisnuta Zicama, ipak ona vrlo lako- — na dvije.slobodne
no¥ice —leZi-na zvuénici. Pritisak - Getiriju Zica na kobilicu povecava
njezinu osjetljivost i'€ini je jo§ prijemljivijom-za vibracije.

I to se mo¥e lako dokazati. Ako se zvudna viljuska, dok jo¥ titra,
postavi’ na - zvuénicu - ugodene violine, na kojoj se istovremeno svira,
Kkobilica, -~ iaKo.- pod  pritiskom Z#ica,” — -titra ‘slobodno zajedno
§-titranjem viljuSke.. . - T
. . Zice, koje leze na kobilici, zategnute su ¢ivijama toliko, koliko je
potrebno za’ totno, ugadanje violine. Njihovpritisak na instrumenat,
" 10 jest na kobilicu, podnosi zvuénica, a djelomiéno dno. Kako taj pri-
tisak zavisi od kuta, 8to ga Zice zatvaraju § ravhinom kobilice, logi¢no
je,"da varira prema visini same kobilice. On se uveéava ili umanjuje
préma tome;da li. je njena visina veéa ili- manja. ‘ :

. Za _violinu, -koja. je ugodena prema danaSnjem ugodaju i opre-
mljena. Zicama srednje debljine uz pretpostavku, da je visina kobilice
normalna, dobit éemo ove velifine za pritisak i.vlak: '

Vlak zica u kg Pritisak Zica u kg
Zicar e 8,16 3,62
Zica a 6,11 : 2,72
zica d 4,98 2,20
Zica g 4,53 2,00
Ukupni vlak 23,78 kg Ukupni pritisak 10,54 kg
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U tom sluéaju ukupan viak Cetiriju ¥ca fznosi 23,78 kg, ¢emu odgo-
vara pritisak na kobilicu od 10,54 kg. Pritisak Zica iznosi 4/9 njihova
vlaka.

Od toga ukupnog tereta kobilice otpada. 4,63 kg na noZicu pod
zicom g, a 5,91 kg na nozicu 1spod Zice e. V1d1rno dakle da ova
posljednja nosi veéi teret; no i to je povoljno za prenofenje tona.

Pod ‘pritiskom Zica kobilica dobiva potreban elasti¢ni napon.. Taj
napon bogati njezinu osjetljivost i prijemljivost za vrlo komplicirane
zvuéne valove, koje ona mora prenositi na rezonantne ploce. ,

Optimalni utjecaj tog bogadenja moze doéi do izraZaja samo u
slu¢aju, ako gredica ne preuzme ¢itav pritisak kobilice, nego jedan
dio. tog pritiska ostane slobodan i ¢ini neku vrstu rezerve akumuhrane
energije.

Da bi se pomogle i podrzale te nuZne osobine koblhce jos je
udinjeno nesto, Sto predstavija njezin najvidniji ukras: prorezi.

Prorezi u prvom redu reguliraju teZinu kobilice i elummraju

mrivu teZzinu suviSnog drveta.

' Svo;um duhovitim rasporedom ti prorezi udovoljavaju jo§ jednom
manje vaZnom zahtjevu, koji je vaZan za elastitnu podatnost kobilice.
Prorez! na razliénim mjestima ravnomjerno prekidaju longitudinalno
tkive (zicu drveta). Na taj je naéin krutost i elastié¢nost kobilice bez
smanjwanja, njene nosivosti svedena na nuZni minimum. Kako 2za
prijenos tako i za kvalitet tona od izvanredne je vaznosn ne samo
totan poloZaj proreza, nego i njihova velidina.

. Kad bi se postrani prorezi odviSe spustili, oslabile bi se i noZice
i most kobilice (prostor izmedu nozica). To bi dovelo i do spustanja
srcolikog proreza i ucinilo odvise glomazmm gornji dio kobilice, to
jest onaj izmedu srcolikog proreza i gornjeg ruba, koji nosi Zice.

.Osim toga vaizno je, da gornji dio i krakovi izmedu srcohkog pro-
reza i boénih proreza ne budu ni pretanki ni presu'oln ‘Ni mostié, koji
leZi izmedu noZica kobilice, ne smije biti odviSe usjecen -— izolucen -—
jer bi to oslabilo njen dio ispod srcolikog i izmedu boénih proreza pa
bi i ton instrumenta postao nazalan.

Odvise veliki prorezi uzrok su jo§ jedne nepogodnostl pretanka
kobilica 1zgub11a bi na teZini, a njena évrstoéa bi oslabila.

Sve to pokazuje, da je kobilica vrlo 'osjetljiv organ, kod koga i
najsitnije pojedinosti, svaki njen dio, treba da bude dotjeran do savr-

Senstva; naroéito treba da drvo bude neobiéno pa,zljlva odabrano od

slucaja do sluca]a

Visina kobilice nije stalna; njezina lxonstrukcua, n1]e slobodna,
ve¢ zavisi od visine ispuplenosti. Violine s visokom ispupéenoséu zahti-
JevaJu nisku kobilicu; i obratno, sploStenijim v101mama potrebna. je
viSa kobilica.

Visoke kobilice uveéavaju napon ¥ica pa i pr1t1sak na zvuénicu,

k031 iz toga hapona potjece. Sboga se one upotrebljavaju za deblje

zvuénice,

Uporedo s povecavan]em visine kobilice do ‘odredene granice ton
postaje jali, ali i oporiji; ako se s visinom pretjera, ton ponovo slabi.
Naprotiv, ako se smanji visina, kobilica postaje kruéa, a zvuk opor,

Sirina- kobilice na gornjem rubu zavisi od udaljenosm izmedu pOJe-
dinih Zica. Njena $irina u bazi stalna je i jednaka udaljenosm izmedu
unutarnjih rubova gornjih ok4 odusaka. Na taJ je nadin 1skorlsten
¢itav dio grudi.
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 Ako veé visina kobilice djeluje na njenu elastiénost, jo§ ée vise
djelovati njena debljina i kakvoéa drveta. Veca ili manja gustoca
drveta odluéna je za teZinu kobilice.

Samo primjenom proreza bilo je mogucée Kkobilici dati toénu
debljinu.

‘ Debljing kobilice u direktnom je odnosu s njenom elasti¢noséu
i njenom te¥inom. Normalna kobilica tefka je 2 do 3 grama. -

Dakle pri izradivanju kobilice treba obrafiti posebnu paZnju odre-
divanju debljine, jer je predebela kobilica odviSe kruta i svojom teZzinom
nepotrebno opteretuje zvudnicu i Steti bogatstvu zvuka,

Pretanka Kkobilica, naprotiv, preslaba je i preelastiCna, te daje
piskav ton.

Ako je gornji dio kobilice odvie tanak, olakSat ¢emo bez potrebe
prencienje harmonijskih tonova; zbog njihove snage u odnosu prema
osnovnom tonu proizvedeni ton bit ¢e piskav i prazan.

Ako su no¥ice kobilice pretanke, zvuénica ¢e dobivati impulse preko
premalenih povriina. To ¢e omoguciti pojacavanje $kripavih harmo-
nijskih tonova, $to tonu instrumenta daje neugodnu jasnocu.

Vidimo dakle, da debljina kobilice uopée, a nozica napose, uve-
like djeluje na harmonijske tonove, koji istovremeno prate osnovni
ton. Sirina nozica kobilice zavisi od Sirine gredice. Tanje zvucnice
zahtijevaju masivnije kobilice i obratno.

15. DRVO

Da bismo objasnili i temeljito obrazloZili medusobni odnos drveta
i kvaliteta tona, dakle pitanje, o kome postoje razli¢ita mi§ljenja i
pogledi ponekad posve individualni, potrebno je, da upoznamo drvo
kao materiju za gradenje gudackih instrumenata.

Da bih skupio najpotrebnije znanje o tom pitanju, uzet éu u
razmatranje posebno gradu éetinjavog drveta, To ¢inim ne samo zato,
§to ta grupa daje materijal za najvazniji dio gudadkih instrumenata,
za zvubnicu, nego i zato, §to je grada dcetinjara jednostavna i jasna.
Grada ligéara je malo sloZenija, iako se kemijska i fizicka svojstva
jedne i druge grupe u glavnom podudaraju.
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. 19. Popreéni presjek &etinjavog drveta (Piccioli)

Drvo &etinjara razlikuje se od drveta liSéara svojom relativno
jednostavnijom i jednoliénijom gradom. Njegovi godiSnji prstenovi
(godovi), koji su jasno uoéljivi, vide se na popretnom presjeku kao
koncentriéni krugovi; na uzduznom radijalnom presjeku to su para-
lelne linije (vidi sl. 19).
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U godu razabiramo dvije jasno odredene zoné: jednu svietiiju zoni
proljetnog drveta i drugu tamniju zonu jesenjeg drveta.

Proljetno drvo razvija se u vremenu od proljeca do jeseni, porozno
je 1 meko; ono zauzima veéi dio godiSnjeg prstena. Vodljivost zvuka
veéa je u poroznog proljetnog nego u kompaktnijeg jesenjeg drveta.

Tkivo drvne mase sastavljeno je od razlicnih anatomskih eleme-
nata, koji, kad ih shemski pogledamo na uzduZnom Dpresjeku pod
primjerenim poveéanjem, izgle-
daju kao na slici 20.

Drvna masa konifera sasta-
vljena je od traheida, koje isto-
vremeno vrie i fiziolo8ki (hranje-
nje) i mehanicki zadatak (évr-
stoéu). Duljina traheida iznosi
od 2,6 mm do 5 mm, a Sirina 0,025
do 0,075 mm; oblik im je vrete-
nast ili prizmatski. Njihovi po-
preéni profili nalikuju na parale-
lograme, koji se prema jesenjem
drvetu (vidi sl. 19) sve viSe spljo-
Stavaju. Traheide saobracaju me-
dusobno preko sitnih otvora, koji
se nazivaju jazi¢i. Oni su ili jedno-
stavni ili ogradeni, Sto je vrlo
vaZno za kretanje vode.

Srzni traci sastoje se od neko-
liko redova pravilnih prizmatskih
duguljastih stanica rasporedenih
u drvnoj masi debla u radijalnom
smjeru (vidi slike 19 i 20).

SrZni trakovi dcetinjastog dr-
veta vrlo su tanki, Sto je od

: L velike vaznosti za cjepljivost, évr-
L 20, Presick Cetinjavog drvefa u stoéu i finoéu drveta. Zbog radi-

romdinol, r;av;gﬁin‘gg,i;cigg;‘gem‘la‘m1 jalnog smjera sréni trakovi uma-
njuju svojstvo utezanja drveta.

Dakle drvno se tkivo sastoji od dvije razliite grupe, anatomskih
elemenata; to su longitudinalne traheide i radijalno (transverzalno)

smjeSteni srzni trakovi. No longitudinalno tkivo &ini sa srinim tracima

jedinstvenu mrezu.

. Radijalno tkivo spremiSte je rezervnih materija kao $to su $krob,
b]'ela‘nqev_me, kgstaloidi 1 konkrementi. Ono je izloZeno mnapadaju
gljivica, jer sadrzava hranjive materije, a joS i zbog toga, ¥to Zivi jo¥
nekoliko sedmica, poto je drvo bilo oboreno.

.. Smolni su kanali medustaniéni sudovi cilindarskog oblika, koji u
jelovini (Ables pectinata D. C.) teku horizontalno, a u smrekovini
(Picea excelsa LK) horfzontalno i vertikalno.

Zbog relativno jednostavne i jednoline grade konifera, koje su
gra.de.ne samo od travheida, srznih trakova i malo parenhimskog tkiva,
éetinjari imaju narocit kvalitet kao drvo za rezonanciju, zahvaljujuéi
tu upotrebljivost izvanrednoj vodljivosti za zvuk u smjeru longitu-

" dinalnom., ' C ‘ '

Kemijski sastav drveta od najveée je vaZnosti za njegovu kakvoéu.
Ke.n}i]ske .supstance, koje se susreéu u strukturi drveta mogu se podi-
jeliti u tri grupe: 1., supstancije, koje tvore staniéne stijenke (celuloza
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1 lignin); '2. popratne supstancije (smola, masti, Seéer, Skrob, ulja,
tanin), 3. voda. »

Suha masa ima 50 do 61% celuloze i od 19 do 33% lignina. Celu-
loza sadrZava viSe kisika nego lignin. ’ :

U svim vrstama drveta lignificira. se celuloza proljetnog drveta.
U jesenjem drvetu celuloza tvori kostur drveta. U drvenim vlaknima
celuloza se nalazi u obliku kristala (kristaloida)-. R :

Meko drvo, narofito jelovina, bogatije je celulozom od tvrdog
drveta. Celuloza je vrlo otporna prema kemijskim supstancama,“a do-
‘nekle i prema Zivim organizmima., Mikroorganfzmi ponajéeiée, uni-
“Stavaju lignin, a celulozu ostavljaju netaknutu. o

- Zidovi stanica sadriavaju pored celuloze i lignin, ¢ija struktura
nije jo§ posve poznata. Smreka sadr¥ava 10 do 33% lignina. '

Konstitucija celuloze vaZna nam je i zbog toga, §to su od nje za-
visna neka fizi¢ka svojstva. Kristaloidna struktura celuloze objas$njava
pojavu bubrenja i utezanja drveta, njegovu provodljivost i cjepljivost.

Akcesorne supstance drveta kao smola, masti, eterska -ulja, Secer,
Skrob itd., nalaze se u soku drveta, upravo u staniénim prostorima,
u staniénim zidovima. B .

Smolaste supstancije sastoje se od smolnih Kiselina, rezinola,
rezinotanola i rezena. Njihova je koli¢ina u drvetu razliéita: na primjer,
u jednom kilogramu jelovine ima 12 grama sirove smole. Fiziolofka
smola sadrZzava i masna ulja. R ‘

Smole su mjeSavine ¢vrstih i tekuéih supstancija, koje se nalaze
naroc¢ito u smolnim sudovima kao i u stanicama i njihovim zidovima.
Za nas je od neobine vaZnosti ¢injenica, da u staniéne zidove, dok su
ispunjeni vodom, smola ne mo#e prodrijeti. Oni ée smolu apsorbirati
tek poSto se posve osuSe i osmole; taj se proces, medutim, odvija
priliéno brzo. : '

Smola daje drvetu izvjesnu tvrdoéu; zahvaljujuéi smoli drvo je
trajnije, all i krhkije. - -

Sadrzaj Sefera u drvetu, koji se stvara na temperaturama ispod
nistice, ima malo znadenje za nas. Prije viSe godina vrieni su pokusi
pojenja zvuénice rastopinom Seéera u nadi, da ¢ée se time postici
zvuénost starih majstora. Rezultat nije bio nikakav. B .

Sadrzaj 8kroba u drvetu poveéava.njegovu tvrdoéu. Drvo oboreno
u zimsko doba ima viSe 8kroba; insekti napadaju drvo radi Zkroba. -

Voda u drvetu nije kemijski &ista; ona, kako smo veé vidjeli, sa-
drZava neke supstancije u rastopini i éini sok drveta. ‘Dvije treéine te
vode slobodne su i nalazé se u sudovima, jedna treéina upijena je
u stanitnim zidovima. -

Koli¢ina vode u drvnoj masi varira prema godi$njem doba. S pro-
ljeéa je ima mnogo vi§e nego zimi, kad drvo potiva. Sadrzaj vode u
drvetu od vaznosti je za njegovu trajnost, buduéi da prisustvo vode
do odredenog optimuma pomaZe razvoj gljivica i uveéava opasnost
razaranja drvene tvari. S

Pri suSenju drveta izlazi najprije slobodna voda, takozvana fizi-
oloSka voda, a tek kasnije voda, koja se nalazi u stani¢nim elementima,
takozvana higroskopska voda. ‘ :

Prilikom suSenja elementi drveta polagano i postepeno ispunjavaju
prostore, koji su u pocetku sadrZavali vodu. Uslijed toga drve smanjuje
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svoje dimenzije i volumen. Mi govorimo: drvo se uteZe. Jedan dio tkiva
puca odnosno razdvaja se.

Utezanje drveta uzrokovano je gradom drveta i kristalnom stru-
kturom celuloze.

, Polagano i prlrodno suSenje drveta treba pretpostavljati brzom
i umjetnom su$enju, koje uzrokuje veéa razaranja u drvnim vlaknima,
a sve na ustrb provodljivosti zvuka.

Drvo je dobar vodi¢ zvuka. Brzina zvuka u gzraku iznosi 340
m/sek, dok je ona u jelovini 5280 m/sek, dakle nekih petnaest puta
veéa.

Koliko su drvna vlakna jednoliénija i elasti¢nija, toliko je njihova
vodljivost bolja. Jesenje drvo, to jest tamniji i tvrdi dio godi¥njeg
prstena vodi zvuk mnogo slabije nego proljetno drvo. Sto je zona
jesenjeg drveta Jednohcha i vza, to je vodljivost veta. Teze drvo
ujedno je i manje zvuéno.

Vodljivost drveta za zvuk zavisi mnogo i od stupnja, njegove pro-

suSenosti. Smole, masne tvari i sve supstancije, koje nemaju jednaku

vibracijsku sposobnost kao 1 drvo, smanjuju njegovu vodljivost.

Lakiranjem violina mijenja se i vodljivost zvuénice; stoga je od
posebne vaznosti, da lak bude pravilno nadinjen i da nikako ne ulazi
u supstanciju drveta.

Smolaste supstancije apsorbirane u staniénim stijenkama oksi-
diraju i pojacavaju njihovu napetost, to znadi pojadavaju vibracijsku
sposobnost i rezonanciju, olakSavaju talasima zvuka prolaZenje. Na-
ravno, radi se tu o malim koli¢inama, posebno pak u smrekovini i jelo-
vini, koje po svojoj prirodi ne obiluju smolastim materijama. Naro¢ito
je smrekovina podesna za gradenje violina; ostale vrste te obitelji, koje
sadrZzavaju viSe smolastih materija, nisu tako podesne.

Graditelji violina dosli su i na pomisao, da impregniraju zvuénice,
pa se govorilo o tome, da drvo treba uéiniti homogenim. Ti pokusi, kako
se moglo i predvidjeti, nisu dali pozitivnih rezultata. Odista, ne treba
ispravljati prirodu.

Najbolja je vodljivost za zvuk kod drveta zdravih stabala starih
200 do 300 godina, a uzraslih na visinama od 1500 metara na tlu, koje
olak8ava razvitak zone proljetnog drveta; uéeSée zone Jesnn]eg drveta
cdgovara 1/5 do 1/4 Sirine godidnjeg prstena. Drvo, &iji su prstenovi
Siroki od 1 do 1t/ mm, naroéito je podesno za zvuénice violina.

Izabirajuéi drvo izravno u $umi moZemo se na licu mjesta uvjeriti

6 zvucnosti i kakvoéi drveta, ako deblo udarimo sjekirom ili éekiéem,
posto smo na mjestu udarca zguhh koru. Ako je zvuk, koji tako nastaje
kratak, jasan i oStar, znak je, da je drvo zdravo i dobro. Sto je zvuk
ostriji, to drvo bolje odgovara svrsi.

Drvo, koje su upotrebljavali stari Kremonjani za svoje zvuénice,
bilo je uvijek dobre kakvoce; u veéini sluéajeva ona je bila upravo
izvrsna. :

Smrekovina je bila inozemnog porijekla (Tirol), a opéenito izvan-
redne ljepote, izvrsna po svojoj robustnoj kakvoéi, da se bolja ne bi
mogla ni pozeljeti.

Drvo treba da je pravilno cijepano, razmjerno uskih godova, vrlo
bogato srznim tracima, dakle drvo izvanrednih akusti¢kih svojstava.

Za zvulnice morali su graditelji violina upotrebljavati samo
cijepano, nikad piljeno drvo.
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Priliéno tamna boja tvrdog dijela godi$njih prstenova dragocjen
je znak. Ona pokazuje, da smrekovina sadrzava potrebnu koli¢inu
smole, 8to je neobitno vazno; to suhom drvetu daje odredeni stupanj
tvrdoce koja znatno povecava OS]et].]lVOS'G za rezonanciju i prodornost
tona. : :

S druge strane, prevelika ili premalena sadrzina smolastih sasto-
jaka u drvetu nepovoljno djeluje na vodljivost zvuka i na svojstvo
rezonancije.

- Stari kremonski majstori opéenito su mnogo paZnje i vaZnosti
polagali na izbor drveta za svoje zvuénice. Oni su uzimali smrekovinu
od stabala iz starosti najmanje 300 pa i 500 godina, kojima su godovi
bili izvanredno pravilno nanizani, a Zica prava. ‘

Ispitujuéi zvuénice starih Kremonjana vidjet ¢éemo, da su oni
upotrebljavali drvo Sirokih i uskih godova.

Medu brojnim instrumentima najboljih majstora klasiénog pe-
rioda, k031 su pro§li kroz moje ruke, mogac sam primijetiti, da su
podevdi od Andreje Amatija (1510. —1580) pa sve do Stradivarija
(1649.—1737.) upotrebhavane prvenstveno zvudnice sa srednje Si-
rokim, a cesto i sa Sirokim godovima.

Mogao sam tako utvrditi vrlo interesantnu éinjenicu, da su se
naime svi instrumenti tih majstora, kojima su zvucmce bile gradene
od drveta Sirokih godova, isticali svojim snaZnim i lijepim tonom.

Poznate su i cijenjene kao izvrsni koncertni instrumenti viole
braée Antonija i Gerolama Amatija (1577.—1628.), kojih su zvuénice
bile od drveta priliéno Sirokih godova,

Jedna violina Nicole Amatija iz 1665. sa Sirokim godovima imala
je divan, neobi¢no sonoran ton.

Jedan drug1 Nicola Amati iz 1668., ma da malog formata imao
-je mek snaZan i vrlo ujednaden ‘ton.

- Od Sesnaest violina Nicole Amatija, koliko sam ih imao sreée
vidjeti, bilo je viSe od polovine Sirokih godova.

Stradivari je od 1667. Ja sve do 1737. u gotovo 50% svojih instru-
menata upotrebljavao zvucnice srednje Sirokih, a tek ponekad Sirokih
godova,

Jedna violina, Stradlvarl]a iz 1724. sa Sirokim godovima imala je
neobitno snaZan ton, gotovo ravan violi.

Druga Stradlvarljeva violina. iz 1736. sa S§irokim godovima, iako
malena, odlikovala se izvrsnim i sna’nim tonom.

Poznat je snaZni robustni ton viclina Guarnerija del Gesl, koji
je u veéin! sluéajeva uzimao drvo sa Sirokim godovima. Takva je bila
violina iz 1724., koja je pripadala Paganiniju, a koju je on obitno
nazivao »moj top«

Nije puki sluéaj, da upravo violine starih Kremon]ana 8a zvulni-
cama, Sirokih godova imaju izvanredno krupan { snaZan glas, buduéi
‘da Siroks spuZvasta zona proljetnog drveta njihovih zvuénica daje
mnogo pogodnije uvjete za vodenje i prolaZenje zvucnih valova. N\

Poznato je, da drvo s vremenom mijenja normalnu boju svoje
povriine. Ono najprije pocinje Zutjeti, a onda tamnjeti. Tome su uzrok
atmosferski utjecaji, kojima je drvo izloZeno. To je u prvom redu dje-
lovanje sunceva svijetla (ultravioletnih zraka), a zatim djelovanje
kisika (ozona) i vlage u zraku. Tamnjenje se na povrSini odigrava
vrlo brzo, ali prodire na svega jedan mm u dubinu.

Od veée je vaznosti ¢injenica, da se taj proces odigrava i u unu-
tragnjosti drveta i bez djelovanja sunéeva svijetla.
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Ako sirovu tek dovr$enu zvuénicu gledamo prema svijetlu, opazit
éemo, da ona do nekle propusta suncanc svijetlo. Naprotiv, stara Zva-
énica ne propusta svijetlo; njeno je drvo zagasito, potamnjelo 1
iznutra.

Vet smo prije kazali, da se stijenke stanica, posto su izgubile
vlagu, ispunjavaju smolastim materijama.

Smolaste su materije smolne kiseline, koje — bile tekuce ili zitke
-— poZudno upijaju kisik ¢ak i bez prlstupa zraka. Terpeni uplja]u i
suhi kisik. Razvijaju se peroksidi terpena, koji se lako razlazu i prenose
kisik na druge supstancije; u njih je svojstvo oksidacije. Toj laganoj
oksidaciji izloZene su ne samo smolaste materije, nego i celuloza i
lignin. Prema tome tamnjenje drveta je proces oksidacije.

Tom procesu treba da zahvalimo lijepu, plememtu boju starih
kremonskih instrumenata, boju, koja se ne moZe postici nikakvim
umjetnim sredstvima. Tog boji divimo se i kao izvanrednoj osnovici
¢udesnog kremonskog laka.

Tim polaganim, ali nezaustavljivim procesom oksidacije kompo-
nente drvne supstancue pretvaraju se u shuminske« supstancije, za-
podinje razaranje drveta. To je stanje, u kom se sad nalaze stari Kkre-
monski instrumenti. Na Zalost pribliZzava se dan, kad ¢e ta remek-djela
otpjevati svoj labudi pijev.

Naravno, taj sam po sebi polagani proces usporen je lakovanjem
i brigom oko instrumenata; on negdje mozZe trajati tri do Cetiri stotine,
u pojedinim sluéajevima i do tisu¢u godina.

16. TON VIOLINE

Ogledajmo sad malo zvuk novih violina, Ako sviramo na takvoj
violini, nJen ton budi u nama neki odredeni OS]eCEl.], njegov ton kvali-
flc1rat ¢emo kao nov. 'I‘aJ je ton mlohav, mr3av, Cesto prazan, a po-
katkad i opor. Podatnost je vise ili manje tvrda nedovoljna, Ako poku-
Samo, da gudalom dobljemo forte, zvuk posta]e gotovo sirov.

Potrebno je pronaci uzrodnike tih vise manje tipi¢nih atributa
nove violine,

Bazu toga karakteristinoga tona dine rezonancija Samog tljela
violine, a narodito n]emh ploca. T1]elo violine prima sa Zica savriene
zvuéne valove i daje im rezonanclju ali taj se proces ne odigrava u
¢istom i jedinstvenom obliku, jer prilikom rezonancue dolazi do pore-
mecaja. Poradi tih sad veéih, sad manjih, rjedih ili éeSéih poremeca]a
pravilnih vibracija rezonantnih ploca ton posta]e mlohayv, u njemu
nema one meke gipkosti; i najmanja nepravilnost osjeéa se pri slusan]u
kao neka oporost.

Zbog te defektne rezonancije zvuénice i zvuéna komora sa svo;e
strane prlma defektan, nepotpun zvuéni val, pOJacava ga i time joS
. viSe isti¢e njegovu defektnost Zhog tih smetn;u visi harmonijski tonovi
stvaraju disonance. Ton violine posta.]e oStar 1 odaje svoju novinu.

Sve se to odigrava poradi nesavrSenog elasticiteta rezonantnih
ploda bilo zbog nepravilnog odredivanja njihove debljine, bilo zbog
pogreinog obhkovan]a njihove ispupdenosti. Sve to mnogo djeluje na
elasticnost i vibracijsku sposobnost rezonantnih ploca

Pogresna kOI‘lStI’U.kcl]a 1spupcenost1 od velika je ut]ecaJa i na
oblikovanje zra¢ne komore, ¢ime se ponovo remeti vibracijska spo-
sobnost. :

Gotovo je nemoguée shvatiti, kako male nesavrSenosti u obliku
rezonantnih ploéa mogu djelovati na njihov elasticitet i vodljivost.
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Ton violine zavisi od mnogih &inilaca, ¢iji su medusobni odnosi
toliko sloZeni, da gradenje violina ima dubok i profinjen znacdaj
umjetnosti.

Dakle, konstrukeija zvuénoga tijela, a posebno rezonantnih ploda
mora biti takva, da mu osigura 8to savrieniji elasticitet, to jest pot-
punu vibracijsku sposobnost pravilnog pojacavanja, a prema tome
i savr8ene rezonancije zvuénih valova.

Dobra kakvoéa zvuénog tije’a zavisi u biti od nacdina, na koji ono
pOJacava harmonijske tonove zvucnoga vala, 8to ga pro1zvod1 Zica,
i od toga, da li ono sve tonove pojacava Jednom]erno

Od dobra instrumenta treba zahtijevati, da pojaéava podjednako
sve tonove, dakle osnovni ton kao i ¢itav niz njegovih harmonijskih
tonova. ‘

~ Samo vrlo elastiéno i dobro konstruirano zvucéno tijelo violine
podjednako ¢e pojacavati harmenijske tonove kake niske tako i visoke,

Ako je to ostvareno, podatnost tona olakfana je, a povlalenje
gudala lako i jednomjerno. Od toga zavisi slchodna emisija tona, koji
je lien svih nedistoéa, a bogat je harmonijskim tonovima. Naprotiv,
svaka nesavrienost u elasticitetu rezonantnih ploéa dovodi do toga,
da se jedan dio titraja gubi zbog trenja.

Sto veée je trenje u supstanciji rezonantnih ploca, to one vise
apsorbiraju energiju zvuka i smanjuju njegovu vodljivost.

Posve je prircdno, ako neki instrumenat nosi u sebi te nedostatke
tona; taj ton nije moguée popraviti.

Sto se viSe konstrukeija i lakiranje tijela violine priblizava gradi-
teljskim nacelima i duhu starih kremonskih majstora, to ¢e se manje
opaéati spomenute Kkarakteristicke osobine, koje viclini daju biljeg
novine.

Ako uzmemo u obzir, da 3., za gradnju novog instrumenta oda-
brano dobro prosuseno d.rvo da smolasta supstancija zvuénice iznosi
svega 0,8 grama, dakle da je drvo zrelo za gradnju, vidjet ¢emo, koliko
malo moZe ostarjelo drvo pomoéi karakteru veé postojeéeg zvuka.

Tako je bilo kod starih kremonskih instrumenata; oni su veé od
samog pocetka imali svoj plemeniti ton.

Da su Stradivarijevi instrumenti, jo§ novi, svojim plemenitim i
Sirokim tonom daleko premafali ne samo sve instrumente njegovih
suvremenika, nego i one, koji su tad bili u upotrebi ve¢ po pola sto-
ljeéa, dokazuje nam kao rjeéito svjedoéanstvo rukopis oca Arisija,*
Stradwarljeva suvremenika i prijatelja. Iz tog rukopisa donosim
odliomak plsma koje je Markiz Bartolomea Ariberti upravio Stradi-
variju 19. rujna 1690., kad je primio nekoliko mstrumenata poslanih
za orkestar toskanskoga kneza.

.. »8vi njegovi virtuozi, a ima ih cijelo kolo, jednodusni su u
odobravanju i nazivaju ih savrSenima; posebno pak, kad je rije¢ o
vielonéelu, priznaju otvoreno, da nisu éuli ljepSeg i zvuénijege.

U nastojanju, da bl se dosegao plemeniti ton violina starih maj-
stora, pokusavali su graditi instrumente iz drveta starog nekoliko sto-
ljeéa, koje je veé proflo kroz iste faze i promjene kao i drvo starih
kremonskih majstora. Ali bilo je uzalud.

Plemeniti i gordi ton starih violina ne zavisi od ostarjelog drveta,
nego iskljuéivo od njihove prvotne konstrukcije.

# Zahvaljujuéi painji moga prl]atelja Cav. Renza Bacchette, uvaZenog pisca

i istaknutog ucen}aka s ovog podrucja, imao sam prilike da se posluZim ovim rijetkim
i jedinstvenim rukopisom, koji se Cuva u opéinskoj knjiZnici u Kremoni.
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Samo velika ujednadenost rezonancije, $to je tijelo” violine daje
vibracijama, uzrok je éistog, plemenitog I irokog tona starih kremon-
skih. instrumenata. :

Upravo i jedino kod instrumenata starih kremonskih majstora
vidimo ovako ¢istu, savrfenu i ujednalenu rezonanciju titranja Zzica
uz pomoé rezonantnih ploca.

Stoga violine starih graditelja dopustaju energinije povlacenje
gudalom po Zicama, a &itav intenzitet zvuka predaje se bez gubitaka
vanjskom zraku. Otuda njihov plemeniti, §iroki i moéni ton.

Rezimirajmo sad sve i pozabavimo se pitanjem, zasto su promjene
nastale u ostarjelom drvetu mogle utjecati na ton starih kremonskih
violina. : o

Starenje drveta manifestira se u dva smjera. Ponajprije u nekom
uveéavanju vodljivosti rezonantnih plofa* kao posljedica potpunije
oksidacije smolastih materija, kojima su napojene stanitne stijenke.
Poradi toga uveéava se napetost stijenke i do neke mjere cbogacuje
vodljivost ploda i pomaZe prolaz valovima zvuka.

Ali, drvo je imalo takva svojstva veé u ¢asu, kad se bilo zapodelo
gradenje instrumenta, jer se radilo, kako je to veé bilo redeno, o tankim
plodama, drveta, koje je dobro prosuSeno s posve neznatnim sadrzajem
smolastih materija, kojima su se stani¢ne stijenke ve¢ potpuno zasmo-
lile. Pod tim uvjetima taj proces zbog male koliine smole tede rela-
tivno brzo. Radilo se dakle o drvetu, keje je veé posve upotrebljivo,
pa se njegova vodljivost sviranjem nije mogla bitno promijeniti.

8 druge strane, starenje je uzrokovalo vrlo malene gubitke na
te¥ini; zvuénice su izgubile nekoliko grama teZine. Poznato nam Je,
da je zvudnica to elastiénija i sposobnija za vibraciju, Sto je tanja.

Napomenimo, medutim, da se fizi¢ko-akusti¢ke promjene na ostar-
jelom drvetu, koje su mogle imati bilo kakva realnog utjecaja na zvuk
starih violina, svode na dinjenicu, da su stari majstori vrlo paZljivo
birali drvo. Ono je veé u samom pocetku bilo bez mane i moglo se,
dakle, vrlo malo obogatiti novim osobinama. Zvuénice su postale malo
lakSe, a njihova se prvotna elasti¢nost tek neznatno popravila.

Dakle dva su realna oslonca, koji mogu posluZiti kao mjera o tome,
koliko se moglo utjecati na originalni ton starih kremonskih viclina.
Uveéavanjem vodljivosti i elastitnosti rezonantnih ploda, a naroc-
¢ito zvulnice, njihova podatnost, koja je bez sumnje kod starih maj-
stora veé u samom podetku zbog savrSene konstrukcije bila bez po-
grefke, postala je moZda malo mekSa i punija. : B
Laka podatnost uvijek je vezana o slobodan, profinjen i plemenit
ton. Taj ton uvijek je mek, obao I unatod svojoj Sirini barSunast. Ka-
rakteristiéni tembar starih viclina, koji su one imale veé u samom
podetku, postao je jo¥ izraZajniji, pa su one zadobile onaj divan dar,
koji ih odlikuje. o
~ Starim kremonskim instrumentima, da bi dosegli taj plemeniti
ton, ni u kom sludaju nisu bila potrebna ni desetljeéa ni stoljeca.
Zahvaljujuéi svojoj Cudesnoj osjetljivosti oni su to postigli nakon
relativno vrlo kratke upotrebe, moZda samo od nekoliko mjeseci.
Starenje drveta ne bi ni u kom sluéaju mogle djelovaeti pa ma i
samo malo u tom smjeru, da ton postane plemenitiji, puniji i Siri, da
ve¢ u poletku nije bilo dobra temelja, razliénih sitnih elemenata kon-

* To miSljenje ne potvrduju novija IistraZivanja (Barducci e Pasqualini, str.
1004). Urednistvo. ‘

105



strukcije tijela violine, a narocito rezonantnih ploca U toj osebujnosti
gradenja rezonantnih ploca i jest umJetnost i umijeée Stradivarija.
On Je znao povezatl najmanje moguce (ali zato 1zvanredne) deleme
zvudnice s potrebnom é&vrstoéom i elastiéno$éu. To je od njega i uéinilo
nenadmasivog majstora,

17 STARI TALIJANSKI LAK

Misterij, koji obavija na Zalost nestali recept laka starih kremon-
skih graditelja violina, laka neuporedive ljepo‘ce i nenadmasive ka-
kvoée, postao je u toku stoljeta sve mraéniji i mracnlJl On i danas
predstavlja bogato i nelscrpno vrelo istraZivanja, nada i razocaranja
kod svih, koji su se — bili oni struénjaci ili laici — ¢festo bez dovoljne
prethodne spreme, davali na teSki posao, da rasvijetle njegovu tajnu.

Namjerno kaZzem nestali recept starog kremonskog laka, jer je taj -
recept bio porodiéna tajna mnogih pokoljenja obitelji Amati.

U radionicama Amatija radili su iskljuc¢ivo njihovi srodnici, jer
se Amati nisu usudivali, da upute stranca u svoje umijece, tako da je
i sam lak i njegovo pripravljanje ostalo tajnom. B

Kad je pak kasnije Nicolo Amati, koji je u meduvremenu bio do-
stigao velik ugled, zasut narudzbama bio prisiljen, da za pomocnika
uzme stranca, postali su njegovim suradnicima Antonio Stradivari,
Francesco Ruggeri del Per i Giuseppe Guarneri, sin Andreje. Tako je
tajna pripravljanja laka preSla i na njegove uéenike.

RijeSiti problem c¢uvenog talijanskog laka nije ni lak ni jedno-
stavan zadatak; to pitanje stvara mnoge i nimalo jednostavne teSkoée.
Naprotiv, to je gotovo i nemogucée za svakog, tko nije dobro upuéen u
pitanje pripremanja lakova uopée i temeljito ne poznaje dio kemije,
koji se odnosi na problem, a narodito, ako ne poznaje prirodu i sastav
svih materija, od kojih je lak sastavljen. Samo se po sebi razumije, da
istraziva¢ mora savrSeno poznavati karakteristi¢na specifiéna svojstva
kremonskog laka,

Da na tom polju dodem do cilja, sabrao sam sve, $to je u to vrijeme
bilo poznato u Kremoni i u Ifaliji o pripravljanju lakova. Prikupio sam
to¢ne podatke o svim sastojcima i bojama, koje su se tada upotreblja-
vale za spremanje laka i u bojadisarstvu uopée. Bojadisarstvo je tada
bilo vrlo razvijeno i na veliku glasu u Firenci i u Veneciji.

Nakon ovog nimalo lakog prethodnog istraZivaékog posla pre$ao
sam na praktxckl studij sakupljenoga materijala. Klasificirao sam, pro-
izvodio i ePspﬂumentlrao s lakovima, koje sam dobivao razliénim for-
mulama i sakupljenim uputamsa, pa onda dobivene rezultate ispore-
divao s onom makar i veoma neznatnom koli¢inom originalnog starog
talijanskog laka, $to sam ga sreéom pos;edovao Tezak 1 skup posac.

U tom poglavlju pokusSat e, da razjasnim sloZeno pitanje starog
talijanskog laka, a potkrijepit éu to rezultatima svojih dugotrajnih
ekspemmenata ne ulazeéi u pojedinosti eksperimentiranja.

Prvo je pitanje, koje se postavija, ovo: zasto su talijanski graditelji
od prvih podetaka upotrebljavali lak, koji se posve razlikovao od laka
drugih graditelja iz drugih zemalja?

Da bismo odgovorili na to pitanje, moramo uzeti u obzir povoljan
stjecaj posebnih prilika. Prije svega, visck stepen kulture u svim gra-
nama,; povijest onoga vremena je povijest umjetnostil

Slikarstvo je jo§ prije gradenja violina doseglo najvisi sjaj. A to
je umjetnost, u kojoj lakovi zauzimaju veoma vaZno mjesto bilo kao
sredstva za rastapanje bilo kao lak u uZem smislu. Kipari, knjigovesci,
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slikari na staklu, izradiva¢i umjetni¢kih predmeta na koZi i u zana-
tima uopée, svakodnevno su se sluzili lakovima. Bogata djelatnost na
svim poljima umjetnosti, pomognuta izdaSnim sredstvima, gonila je
umjetnike na neprestano takmicenje, kako bi se uvijek i posvuda
postigao najvisi stupanj savrSenstva. Sve je to bilo od neocjenjiva
poticaja za usavrSavanje i proizvodnju starih talijanskih lakova, pa.
je 1 najstarijim graditeljima violina otvorilo veé¢ plodno polje.

U takim prilikama nastaje u Kremoni stari talijanski lak za gu-
dagke instrumente, lak, koji se prvi put podeo upotrebljavati u obitelji
Amati. Tu je on dosegao i svoju hajveéu ljepotu i savrienstvo.

Kako je podeo opadati utjecaj crkve na umjetnost u Italiji i zbog
sve manjeg potra¥ivanja instrumenata, a moZda i zbog hiperproduk-
cije, koja se pojavila kraj tolikih veé postojeéih remek-djela, polela je
opadati i ta plemenita umjetnost. ‘

Njenu sudbinu slijedio je i stari talijanski lak, koji je pao u
potpun zaborav. |

Stari talijanski lak mogao je nastati samo u Italiji, u umjetniékoj
atmosferi onoga vremena. On je Zivio s tom atmosferom, a kad je nje
nestalo, nestalo je i njega u zemlji, u kojoj je nastao.

Objasnili smo tako pitanje, kako su talijanski majstori jo§ od
podetka imali poseban lak i kako to, da se taj lak odrZao konstantno
u svom specifiénom karakteru i tipiénim kvalitetama puna dva i po
stoljeéa odupiruéi se svim promjenama i otkri¢éima tog vaZnog vre-
menskog perioda. ’ ‘

Uditelji su upuéivali svoje rodake i uéenike u tajnu pripravljanja
i upotrebe tog laka, oni su im omoguéivali, da nastave njihovim putem
ili da prema vlastitom nahodenju unesu neke izmjene. To i objasnjava
razlike u talijanskim lakovima, o kojima éemo poslije govoriti; vidjet
éemo, kako su pojedini udenici oslobadajuéi se svojih uéitelja s viSe
ili manje vijeStine ¢esto udarali vlastitim putevima.

U pripravljanje i upotrebu laka Amati su uputili Stradivarija,
Guarnerija, Ruggere i druge, a Stradivari svoje sinove i Guadagninija.

Imao sam prilike vidjeti jednog Omobona Stradivarija — a to su
vrlo rijetki instrumenti — bogato prekrivena Zutim lakom. Bio je tako
plamenozlatan i izvanredno proziran, kao da je instrument upravo
sad izafao ispod ruku umjetnikovih. Taj je lak i po svojoj boji, i po
smjesi i po postupku, bio posve jednak laku, koji sam kasnije vidio
na jednom Antoniju Stradivariju iz 1683.

Poduéavanje udenika vriilo se usmenim uputama. Tako se i obja-
$njava &injenica, da nema nikakva spisa o starim falijanskim maj-
storima. : , -

Recepte o pripravlijanju lakova, koji su se javljali u to vrijeme,
pisali su kronilari odnosno diletanti. Nije dakle puki sludaj, da jedini
napis iz tog vremena, koji govori o gradnji violina »Pravila Antonija
Bagatelle«, i ne spominje lakova.

Posebna priroda starog talijanskog laka karakterizirana je nje-
govim izvrsnim svojstvima, blistavem ljepotom, njeznoSéu i prozir-
noSéu. Smjesa smola, koje ga sastavljaju, dodaje njegovoj mekoéi i ela-
stiénosti znatnu Zilavost; otuda mu otpornost protiv svakog kvarenja.
Ako na starim violinama ostane ma i najtanji sloj laka, trebala bi
stoljeta, da se on izliZe. Naravno, i stari je talijanski lak kao uostalom
i svi ostali bio vrlo osjetljiv na udarac, a narocito onaj njegov dio, u
kom se nalazi obojena materija. Ako apstrahiramo neizbjeZno habanje
na mjestima, koja dotiée podbradak odnosno ruka, ta bi remek-djela
bila danas jo§ mnogo bolje sa¢uvana, da nisu pretrpjela udarce tvrdih
tfjela, koji su mjestimice uklonili obhojeni sloj laka. Kad je ve¢ jednom
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otpodelo pucanje laka, oStedena su se mjesta sve vise i vide Sirila, tako
da je svaki novi udarac skidao nov komadié. Koliko je lak otporan,
pokazat ée nam bezbojna osnova, za bojenje, koja se, iako je veé istro-
Sena, évrsto dr#i drveta. Stari talijanski lak otporan je i na promjene
temperature; on podnosi kako hladnoéu tako i toplinu, a to treba da
zahvali smjesi smola, koja se upotrebljava pri njegovu pripravljanju.
Te osobine u najmanjoj mjeri pokazuje kolofonij, zato njega i ne nala-
zimo ni u jednom starom receptu za fine lakove. '

Druga. je posebno vidljiva karakteristika starog kremonskog laka
hjegova velika topljivost u alkoholu. Ta je velika topljivost jedan od
najvaznijih dokaza, da su se za stare lakove kao sredstvo za rastapanje
upotrebljavala eterska ulja.

I odista, lakovi na bazi eterskih ulja u suhom su stanju mnogo
lakSe topljivi u alkoholu od lakova sa spiritom; i oni su topljivi u
alkoholu, ali u mnoge manjoj mjeri, Kod lakova eterska ulja oksidi-
raju i suSe se finom pravilnom distribucijom pa tvore mnogo tanje
slojeve od &istih spiritnih lakova. Ovi posljednji, poSto ispare svoje
topilo — alkohol — ostavljaju kao jedini évrsti sloj smolu, koju alkohol
napada sporije i te¥e. Ne smijemo zaboraviti, da se smole, iako se¢ ra-
stapaju u alkohelu, ipak ne rastapaju tako brzo; naprotiv, zahtijevaju
neko vrijeme, a ponekad i toplinu (kao na primjer gumilak). Dodajmo,
da su neki smolasti sastojci, koji daju laku njeznu strukturu, netopljivi
u alkoholu, ali su naprotiv, ma da nepotpuno, u dovoljnoj mjeri topljivi
u eterskim uljima, narodito u njihovim mjeSavinama; u njima se oni
- razlazu, prelaze u otopinu i &ine ba¥ onu njeznost i laku topljivost
lakova. Ona ¢&udesna topljivost starog talijanskog laka povezana je
upravo s tom éinjenicom; stvar je to znadajnija, §to se radi o lakovima
starim nekoliko stoljeéa.’ '
~ Jedna je od najznaéajnijih osobina starog kremonskog laka, koji
je star nekoliko stoljeéa, da je on u potpunosti zadriao svoju origi-
nalnu plasti€nost. Ta je éinjenica unatod njeznoj strukturi tog laka
jasan znak njegove otpornosti; ona ukazuje na to, da je njegovo
otapalo bilo sastavljeno od eterskih ulja. .

Utvrdio sam to sludajno na jednom remek-djelu .Francesca, Rug-
gerija del Per, koji je moje vlasni$tvo. To je instrumenat izvanredne
ljepote kako po vrlo odabranom drvetu tako i. po prozirnosti laka, koji
je toplo Zutozlatast. Ostac sam jednog dana nemalo zbunjen, kad sam
nakon sviranja primijetio, da mi se prst zalijepio za lak. IstraZivsi to
mjesto poveéalom primijetio sam otisak brsta. Ali kad sam u nekoliko
navrata ponovio pokus, utvrdio sam na svoje veliko zadovoljstvo, da
otisci nakon d&etvrt sata nestaju, a lak ponovo zadobiva svoj prvotni
sjaj. Taj me je fenomen neko vrijeme ispunjavao skepsom, ali sam
kasnije za to nagao potvrdu kod profesora Fuchsa. Nastavio sam tada
istrazivanja i u toku godina imao sam prilike, da doZivim to isto i kod
-drugih kremonskih remek-djela.

Upravo je ¢udesno i nije pretjerano reéi, da stari kremonski lak
nije mrtva I kruta materija. On jo8 1 danas Zivi vlastitim Zivotom! On -
moZe imati ta svojstva jedino zato, §to je pripravijen na temelju eter-
skih ulja. To je opéenita, osnovna karakteristika starog kremonskog
laka za gudaéke instrumente; ali nje nema u podjednakoj mjeri kod
svih starih graditelja. Kod jednih je ona vige, kod drugih manje odita
ve¢ prema mjeSavini i paZljivosti u pripravljanju. Iako su kompozicija
i priroda laka uglavnom bitno podjednaki, ipak moramo istraziti,
odakle veée ili manje individualne razlike pri ugotovljavanju kod
razliénih majstora, njihovih uéenika i imitatora, Vidjet. éemo, kako se
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stora, manifestira u svojim razli¢itim gradacijama.

Kod mnogih se starih talijanskih instrumenata primjeéuje, da su
godovi zvuénica plastiéno izboéeni; tvrda i tamna zona, to jest ona,
koja odgovara jesenjem drvetu, iskotila je, dok je mekani spuzvasti
dio, koji odgovara ljetnom drvetu vie ili manje upao. Ta se pojava
zapaZa samo na vanjskoj povrdini lakiranih zvucnica. Na unutarnjoj
povrsini zvuénice, koja nije prevucena lakom, te pojave uopée nema.
Prilikom obrade povriine zvuénice otvaraju se pore drveta; neizbjezno
je, da prilikom lakiranja minimalne koli¢ine osnovnog laka prodru u
pore. Lak na povriini bolje hvata i susi se bre od onoga, koji je prodro
‘u pore. Medutim, i lak, koji je prodro u povrsinske slojeve, s vremenom
se skuplja; on stefe tanke staniéne stijenke pora i uzrokuje spomenuta
udubljenja.

To prodiranje karakteristino je svojstvo lakova, ¢&ija su topila
eterska ulja. Kod lakova, za koje se kao otapalo upotrebljava speci-
jalna smjesa eterskih ulja, taj je fenomen jo§ izrazitiji.

Ako se uljasto-eterski lak zagrije prije upotrebe, — a to su po-
nekad radili stari majstori, — ili ako ga nanesemo na violinu, koju
smo prije toga zagrijali na suncu, on e se uhvatiti malo sporije nego
spiritni lak; taj se sudi gotovo pod ki¢icom i prodire u povriinske sta-
ni¢ne slojeve u minimalnoj, gotovo nevaZnoj mjerl. Ako upotrebimo
spiritni lak, ne ée doéi do udubljivanja ljetne zone goda. Taj se fenomen
ne zapa¥a kod netalijanskih instrumenata, ma koliko stari oni bili.

Stari su talijanski graditelji violina lakirali svoje instrumente
po moguénosti u toplo godi$nje doba. '

Lakove na bazi eterskih ulja resorbira drvo mnogo brZe od spi-
ritnih lakova. To biva i onda, ako je postotak smole jednak. Stoga
osnovni lak mora sadr¥avati prilidno visok postotak smole, kako bi

se §tetno apsorbiranje svelo na minimum.
' Dodirnuli smo tako pitanje: da li su stari graditelji svoje instru-
mente premazivali osnovnim lakom prije samog lIakiranja. To medutim
mo¥emo veé sad potvrditi ne vode¢i raduna o zakljuccima, do kojih
éemo Kkasnije doél. Ako istrafimo stare recepte, utvrdit ¢emo odista,
da su lakovi na bazi eterskih ulja sadrZavali visok postotak smole,
prosje¢no 30 do 50% pa i vise. ‘

Veé je prije bilo redeno, da je kremonski recept bio model za stari

talijanski lak. A znamo i to, da je u njega bila osobina, da u toku
godina sve vife tamni. To je vrlo zanimljiva_ éinjenica i ujedno jos
jedan dokaz, da je stari kremonski lak bio nadinjen na bazi eterskih
ulja. Zagto { kako dolazi do toga, da kremonski lak tamni? To tamnjenje
uzrokovano je njegovim topilom — jednom mjeSavinom eterskih ulja
— odnosno prisustvom huminskih supstancija, kojih ima u nekim
eterskim uljima.
_ I odista, opéenito je poznato, da eterska ulja uporedo sa sta-
renjem oksidiraju pod djelovanjem zraka i sunleva svijetla pa dobi-
vaju boju, koja ide od Zuékastoga ka smedemu. Pritom se zbivaju ra-
znolike krupne promjene i preinake;.sve te procese pomaZe narocito
toplina. No ne samo kremonski nego i svi stari talijanski lakovi — koji
vife, koji manje — potamnjeli su ve¢ prema omjeru eterskih ulja, koja
oni sadrzavaju. :

Dalje je karakteristika Kkvaliteta starih talijanskin lakova, ili
todnije reteno kremonskog laka iz zlatnog perioda u tome, Sto se oni
opipom osjeéaju mekani kao barSun, kao vosak. Ta osobina povriine
‘moguéa je jedino u sluéaju njihove homogenosti i posebnog afiniteta
njenih sastojaka. S

ona karakteristiéna pojava, toliko ofita u remek-djelima najveéih’ maj-
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Osim veé¢ nabrojenih osobina stari se lak razlikuje po fome, Sto
je neobitno mekan, vrlo proziran, blistav i elasttéan; ta posijednja
osobina od izvanredne je vafnosti za zvuénost rezonantnih ploda.
Takav lak ne §teti prirodnoj vibracijskoj sposobnosti, lako preuzima
titraje 1 ne remeti podetnu rezonanciju ploca.

Jedino se u tome sastoji povoljan utjecaj starih talijanskih lakova
uopce, a kremonskog napose. Sve ostale osobine, koje se tako rado
pridaju svim lakovima, a narodito starim talijanskim, u protivnosti
su s razumom i s moguénostima.

Stari talijanski lak, a kremonski napose, treba da svoju trajnost
i nepromjenljivost zahvali sretnoj mjefavini smolastih materija, od
kojih je sastavljen, a koje se kao zavrdni proizvod oksidacije smolastih
sokova dalje ne mijenjaju. ,

I mi vidimo, da stari kremonski lak nije u toku stoljeca pretrpio
nikakvih izmjena. Topilo se djelomitno isparilo, a ostao je éist elastidan
sloj smole, kojem se divimo jo§ i danas.

Govoreti o starim talijanskim lakovima kazali smo, da je njihova
‘priroda kao odraz njihovih specifiénih svojstava uvijek bila viSe manje
ista. Ali pored svega toga kod starih se remek-djela mogu utvrditi sad
vece, sad manje razlike bilo u strukturi, bilo u naéinu lakiranja, bilo
u njegovoj boji. To je bivalo ne samo kod &kola raznih gradova, kod
ucenika i imitatora, nego i kod istog majstera u razli¢itim vremenskim
periodima, v

Cemu treba pripisati te razlike? _ :

Da objasnimo i iscrpno obrazlozimo to pitanje, moramo malo
skrenuti s puta i pozabaviti se posebno materijalima, koji su se upo-
trebljavali pri pripravljanju lakova, samim nadinom zgotovljavanja.
i procesima, koji su se pritom odigravali. ,

Bilo bi predugo zaustavljati se na svakoj pojedinoj smoli, koju
susre¢emo u starim receptima. To je pitanje tretirano dovoljno u po-
druénoj literaturi. No ona ne dodiruje nekih zanimljivih finesa, a po-
sebno lakove graditelja violina. To su sve odreda djela prakti¢nog
karaktera, posveéena kemijskoj industriji lakova uopée, IstraZivanje
violinskog laka posebna je grana odvise uska, a da bi je tvornitka
proizvodnja velikog stila mogla uzeti u obzir. Pa ipak ima iskustava
i saznanja, povezanih li¢no za osobe, koje su se posebno bavile lakovima
za, gudacke instrumente.

U izboru smola kod pripravijanja laka za instrumente zanimljivo
je pored ostaloga voditi rauna o njihovu kolebljivu stupnju tvrdoée
i krhkosti. VaZno je poznavati i podrijetlo, jer jedna ista vrsta smole
ve¢ prema svom porijeklu mo¥e da bude razli¢itog stupnja tvrdoée
i topljivosti { moZze uopée varirati u svojstvima. Na - njihov bolji ili
lo8iji kvalitet utjeu i atmosferske prilike.

Kakvoca laka zavisi od pravilnog izbora smole; samo najfinijim
materijalom i pomnjivim izborom mofe se doéi do onog savrSenstva,
koje nisu uvijek postizali ni stari majstori. .

Graditelji onoga vremens imali su moguénost, da u apotekama
nabave dobre sirovine, ali uz cijenu, koja je bila kudikamo visa od
danalnje. Stoga su se imuéniji nalazili u povoljnijem poloZaju od
drugih: kupujuéi bolji materijal, oni su postizavali bolje rezultate,

Sve to treba dobro uzeti u ratun, da bi lak uspio.

I sazrijevanje smole djeluje na njezina svojstva kao i na proizvod;
neke je lakSe preradivati svieze, a druge tek poto odstoje. Tako na
primjer sandarak, ako odstoji, gubi velik dio svoje topivosti.
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Smole se ne mogu odmah upotrebljavati pri zgotavljanju lakova;
njih treba prije prebrati i odistiti, jer i od prizljivosti u manipulaciji
zavisi kakvoéa proizvedenog laka.

Gestoput treba smole prethodno ispirati ili pregrijavati na vatri,
da bi se one oslobodile eventualne Stetne kolicine vlage ili jednog
dijela kisika. Sav taj posao zahtijeva posebnu paZljivost, da se pritom
ne bi odtetile ili poniStile dobre osobine smole. Ako ih izleZimo pre-
jakoj vatri, dobit ¢emo mriav 1ak, kojemu ée viSe ili manje nedostajati
sjaja, a njegova sposobnost prianjanja uz drvo bit ée smanjena ili
posve unistena. To se mo¥e dogoditi i ako se smole tope, kako to
savijetuju neki recepti. '

U receptima onoga viemena nalazimo i upute o pripravljanju
smola. Ti metod{ ukazuju na dublja kemijsko-empirijska iskustva. Neki
na primjer savietuju, da se smole najprije kuhaju u sdestiliranom
octug, a to znadi u bijelom vinskom octu, $to odgovara oko 6% octene
kiseline. Mo¥e biti, da se time Zeljelo neutralizirati alkalijske dijelove
smole, a mozda i uvesti acetilsku grupu ili jednostavno ukloniti Stetne
sastojke, jer je octena kiselina topilo za smole pa onda, kako to traze
upute, po ponoviom ispiranju vodom smole istaloziti u Gistom obliku.

Znamo, da se od svakog laks tra¥e odredena svojstva u pogledu
njegove tvrdoce i ostalin osobina, ksko bi on mogao da savrieno od-
govori svakoj specijalnoj namjeni. Sye to ima poseban znadaj za
gradnju violina.

7.5 dobru kakvoéu laka od velike je varnosti izbor smola, koje treba
da sadinjavaju njegovu temeljnu supstanciju. Smole se po svojim 0SO-
binama medusobno dopunjuju, a za karakter laka odlu¢ne su propor-
cije njihova uceita u smjesi kao i upotrebljeno topilo.

Veé onda bio je poznat najveéi dio smola, koje su bile od neke
vasnosti za sastav bilo obiénih, bilo finih lakova. Asortiman je bio
gotovo toliko bogat, koliko i danas.

U to su se doba upotrebljavali sandarak, mastiks, dvije vrste
kopala (jedna meksa, druga tvrda), jantar, gumilak, spalto (asfalt),
koji se u Egiptu upotrebljavao pri balsamiranju, smola kalabrijske
jele, tamjan 1 elemi iz Abesinije; od balsama terpentin sa Skija i iz
Venecije i balsam kopaiva.

Iako se gumilak spominje u starim knjigama, koje odreduju smole
i lakove, on nikad nije ¢inio sastojak kremonskog laka.

Andreji Amatiju (1510.—1580.), najstarijem graditelju violina,
bio je gumilak nepoznat.

Tek otac Atanasije Kircher, slavni pisac tog vremena, spominje
prvi put gumilak g. 1667. u svom djelu »Tustrirana Kina, posto mu
je otac pustinjak Eustahije Jamart iz reda sv. Augustina povjerio
tajnu prije svoje smrti.

* Najzad sami instrumenti daju nam moguénost, da ogledamo put,
kojim je recept Andreje Amatija prelazio iz generacije u generaciju
sve do Stradivarija, Lorenza i Gambattista Cuadagninija 1§ najzad
i§Cezao.

Medu topilima toga vremena nalazimo spirit i razlina eterska
ulja kao terpentinsko ulje, ulje od lavandule (despika) i ruZmarina;
testo su to bile i njihove mjeSavine.

Ne éu se zaustavljati na masnim uljima kao na primjer na lane-
nom, konopljanom i t. d.; ona se nikad nisu upotrebljavala u recep-
tima za kremonske lakove. Jedino se 1679. u Njemadlkoj jednom Spo-
glli'nje lak za violine, u kome se kao topilo propisuje orahovo ili laneno

je.
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Alkohol — bolje reéeno vinski spirit, jer spirit od krumpira nije
jo§ bio poznat, — koji se tada upotrebljavao pri ugotovljavanju lakova,
bio je visocko procentan; u starin receptima citamo svinski spirit viSe
puta rektificiranc. U tu svrhu jo§ se uvijek upotrebljavao vinski srijes.
Tim se postupkom dobivao otprilike apsolutni alkohol, MoZzemo to za-
kljuditi iz ove primjedbe: »spirit bez flegme (t. j. bez vode) bit ¢e dobro
destiliran solju od srijeSac.

To, §to smo izlozili, od neke je prakticke vaznosti. Vinski spirit
poradi aromatskih i etersko-uljanin supstancija, 8to ih sadrzava, a koje
prilikom destilacije vina izlaze zajedno sa spiritom, vrlo je pogodno
topilo za smole i eterska uljs. On je mnogo prikladnijl za otapanje
smola nego spirit iz krumpira. Stoga bi se i kod modernih lakova
barem kod najfinijih morao upotrebljavati samo vinski spirit.

Od eterskih ulja, koja su se tada upotrebljavala, recepti na prvo
mjesto stavljaju terpentinsko ulje, jednostavno ili destilirano, spirit
od terpentina, kako su ga tada nazivali; zatim dolaze ulje od lavandule
(despika), ruzmarina i ostale mjeSavine.

U svakom sludaju treba radije uzimati mjeSavine eterskih ulja.
Najveéi dio smola topljiv je u terpentinskom ulju samo dijelom ili ni-
kako; naprotiv u pogodnim mjeSavinama i pod odredenim uvjetima
one se vrlo lako otapaju. Kad bi bilo kakva otopina smola ili njihovih
mjeSavina davala upotrebljiv lak, stvar bi bila veoma jednostavna.
No za kvalitet laka za violinu isto je toliko vaZno, da se izaberu simole,
da se nadu njihovi pogedni odnosi i da se utvrdi naéin, na koji one
treba da budu otopljene i najzad obradene do potpunog dogotovljenja
laka. Potrebno je, dakle, postupati s najveéom paZnjom prema indi-
vidualnim osobinama smola, prema njihovoj topljivosti i medu-
sobnoj moguénosti povezivanja. Sve je to ponekad vrlo tesko cak
i struénjacima.

Kad upotrebljavamo razliéne vrste smola, moramo u vecini sluca-
jeva pri manipulaciji iéi odredenim redom, koji pruza najpogodnije
uvjete topljivosti; jer ako narudimo taj red, to bi dovelo do smanji-
vanja topljivosti. Neke supstancije ostale bi posve ili djelomi¢no ne-
otopljene. I ne samo to; one bi se staloZile samo djelomi¢no ili nikako,
a to bi i§lo na §tetu homogenosti, strukture, karaktera 1 izgleda laka.

Dodli smo take do konadnog akta u pripravljanju lakova; do
temperature i trajanja kuhanja, od Cega uvelike zavisi konaéni rezultat
i kakvoéa proizvoda.

Nije nevaZna stvar, koliko traje kuhanje i da 1i se ono odvija pod
laganom, jakom ili Zestokom vatrom. Ako je temperatura odviSe visoka
i ako pod takvim okolnostima kuhanje ili vrenje traje odviSe dugo,
ofteéuju se fizicka { kemijska svojstva laka. Na taj bi nacin moglo
doéi do djelomitnog razlaganja smole, pa bi se tako neki sastojci
mogli taloZiti i sprijediti jednomjerno ujedinjavanje smola. To bi moglo
djelomi¢no ili potpuno izmijeniti karakter laka, jer se pri razlicitim
temperaturama dobivaju razli¢iti proizvodi.

Zato i vidimo, da je kod nekih Kremonjana lak ponesto krhak;
ponekad i kod istog majstora opaZamo grijeSke u strukturi laka, iako
je njegov sastav uvijek isti. Ako i danas na nekom starom talijanskom
instrumentu naidemo na lakove, koji nisu posve uspjeli, treba to pri-
pisati ¢injenici, da je graditelj, ma koliko iskusan, naifao na neke
teSkoée, kad je pripravijao lak, pa je ekonomiénosti radi morao da ih
trosi takve, kakvi su bili.

U starim receptima za lakove na bazi eterskih ulja nalazimo i to,
da su lakovi nakon otapanja i unocfenja smola morali jo§ vreti dva do
tri sata. Buduéi da su se smole ve¢ bile amalgamirale, mogle bi to u
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prvi mah izgledati suvi$nim. No upravo nam taj oprez govori o finoci
izrade, koju su stari majstori postizavali dugim iskustvom. To iskustvo,
kako éemo vidjeti, od velike je vaZnosti za neke specijalne osobine
lakova. A sve je to bilo opravdano moZda ovom jedinom motivacijom:
sTako treba raditi, pa da lak bude ljepsi i boljic. -
Terpentinsko ulje kao i sva ostala eterska ulja bogata terpenima
fmaju svojstvo, da na zraku i na svijetlu ozoniraju. To svojstvo oksi-
dacije terpentinskog ulja i ostalih eterskih ulja, u kojima ima terpena,
moZe se u tami saduvati godinama. To se svojstvo ne osniva na zasi-
éenosti ozonom ili atomskim kisikom, nego na formiranju terpenskih
supercksida, koji se lako rastvaraju. U tom stanju ta bi ulja nepo:
voljno djelovala na bojila blijedeéi ih. Ako terpentinsko ulje ili mje-
gavinu eterskih ulja ostavimo, da nekoliko sati vriju na temperaturi
od 80 do 100 stupnjeva u pokrivenim posudama, dakle uz ogranicen
pristup kisika, one gube svoju ocksidacijsku sposobnost i trose se u
procesu sufenja. U praksi, to je vrlo dragocjena tekovina odlucna.za
kakvoéu proizvedenog laka. Zahvaljujuéi tom procesu lak ne pokazuje
sklonost da gubi boju; s druge strane, on dobiva svojstvo da susi, a to
svojstvo nije mnogo manje od onoga kod spiritnih lakova. Na taj je
nadin razbijena . tvrdnja, da je starim majstorima upotreba uljanih
lakova bila neprilicna, jer bi zbog viSekratnog premazivanja trajalo
suSenje neobiéno dugo, a na taj bi se nacin rasipalo dragocjeno vrijeme.
Vidimo dakle, da kuhanje, ako je znalalki izvrieno, umnogome
pojadava dobre osobine laka. Naprotiv, ako je provedeno loSe, ono po-
nistava. svaki dobar uspjeh. Treba stoga razlikovati izraze skuhati«
od »vreti«, koje ¢itamo u starim uputama. Vreti moZe neSto samo na
temperaturi kljuéanja; kuhati se moZe i kod niZih temperatura. Za
etersko-uljaste lakove to je od posebne vaznosti, jer je njihovo vreliSte
daleko iznad 100 stupnjeva. S .
Da je aparatura, kojom su se sluZili stari graditelji bila primi-
tivna, a nadéin pripravljanja lakova jednostavan i praktian, ali do-
voljan, da bi se postigli rezultati koji zadovoljavaju, zakljuCujemo iz
recepata onoga vremena. - , , e
Kuhanje lakova vrSeno je obi¢no na vatri od blago ZeZenog uglja
ili u kupelji od toplog pepela, pijeska ili vode; zato su upotrebljavane
staklene ili bakarne posude. S ovako primitivnim sredstvima nije bilo
lako regulirati i odrZavati jednaku temperaturu; dobar rezultat zavisio
je poglavito od spretnosti lica; koje je vriilo rad. - -
‘ Upute starih recepata, koje govore o kuhanju na viSe manje Zivoj
vatri, odvife su elasti¢ne I daju se individualno tumaditi. A kako su
udenici uéili ugotovljavanje lakova prakti¢ki od svojih uéitelja, teSko
je vijerovati, da su oni bas uvijek vagali pojedine sastojke. Obiéno se
mjerilo topilo, dok su se smole uzimale od oka, odnosno na Zlicice.
U starim uputama naSao sam, da se kao mjerica uzimala orahova
Tjusks. _ oL , A o
- MoZemo sad pojmiti, koliko je sporednih éinilaca i slucajnosti
pridonosilo uspjehu laka i djelovalo na njegov vanjski izgled, na
njegov sjaj, na otpornost prema dodiru i na njegove glavne osobine,
koje su neka vife, neka manje dovodile do tolikih razlika u starom
talijanskom laku. ‘ '
Kako su remek-djela starih majstora imala vlastite karakteristike
tona i oblika, tako je i njihov lak morao nositi individualno obiljeZje.
To je siguran argumenat, da je svaki graditelj sam pripravljao svoj
lak i sam lakirao svoje instrumente.
~ Stari su smireno radili na svojoj umjetnosti. Stradivari je bez
sumnje bio najviSe zaposlen majstor, koji je potomstvu ostavio najveéi
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broj nenadmagivih remek-djela. Unato svojoj znatnoj produkeiji
Stradivari je, — koliko se meni &ini —, radio na violini, odnosno violi
najvise detrnaest dana, a na violonéelu i éetiri sedmice. To mu je vri-
jeme dostajalo, da instrumente lakira sam ili uz pomoé svojih ule-
nika. Stradivari je imao svega jednog do dva ucenika; kasnije su mu
pomagali njegovi sinovi, Francesco i Omobono. :

Vidjeli smo, da je stari talijanski lak stavila u upotrebu obitelj
Amati, pravi pionir talijanskog graditeljstva violina. Bilo je to u doba,
kad se Kremona nalazila jo§ u samom praskozorju ovog umijeca.

Iz radionica razliénih é&lanova obitelji Amatija izaSao je znatan
broj majstora. Oni su rasuti po cijeloj Italiji i oslobodeni malo pomalo
utjecaja svojih uditelja davali sve liéniji pecat kako svojim instru-
mentima tako i laku. Li¢ni pogledi u poglédu sastava, viastiti ukus
u vezi s bojom laka cijenili su se kad viSe, kad manje. Svak je nastojao
da razvije svoje umijetnitke sposobnosti, netko s vide, netko s manje
spretnosti, mara i uspjeha.

Ako razmotrimo sve, §to smo izlozili o karakteristikama i uzrocima
razlika, u starom talijanskom laku, vidjet ¢emo, da on do svog ne-
stanka kod svih graditelja, pokazuje viSe ili manje izrazite znakove
identi¢nosti. Ove vie manje uoéljive razlike potjetu od razliCitog sa-
stava, a §to je jo¥ vaZnije od razliéitih tonova njihovih boja. To nam
omoguéuje, da stari talijanski lak svrstamo u §kole raznih smjerova.

Kremonski je lak medu svim ostalima najiinije strukture. Pri
dodiru on je neobiéno mekan, plemenit i njeZan. Te osobine ima jedino
kremonski lak. U prvom periodu otprilike oko 1680. jo§ pod utjecajem
obitelji Amati taj je lak Zute ili svijetlonarandzaste boje. Kasnije,
medutim, nailazimo na razliéne crvene gradacije, kao na primjer tre-
$njasto crvenilo, skrletno crvenilo, pa ¢ak i tamno crvenilo, koje zanosi
na modro. U tom periodu kremonski lak dosiZe najveci stepen svoga
sjaja, bljeStavosti i prozirnosti. Od tog zlatnog perioda unaprijed,
kremonski lak pokazuje nedostatke u strukturi: nije viSe tako njezan,
boja mu postaje smede-crvena i crveno-smeda. Stari su se graditelji
umorili, a to se odraZavalo i na njihovim djelima i na njihovim
lakovima. : ,

Brefanski je lak u svojim gradacijama %ut i crven, po strukturi
manje njefan i mekan, éesto je gust i pribliZava se kremonskom, ali
mu nedostaje njegova prozirnost. .

Venecijanski lak mnogo nalikuje kremonskom, ali se od njega
razlikuje naroditom prozirnof¢u i njeZnom crvenom bojom; medutim,
njegova struktura nije tako meka, jer je suSa i staklastija. Pored
ostalih vidio sam jedan primjerak Montagnana tamnocrvene boje, ¢iji
je lak bio neobi¢no slian Stradivarijevu laku.

Struktura milanskog i fiorentinskog laka krhkija je, a boja je
Zuta odnosno smeda. S

Najmanje je interesantan od svih ostalih-napuljski lak s osnovnim
futim tonom boje, koja kasnije zanosi na zelenkasto i nije lijepa;
mnogo je loSiji od kremonskog i po gipkosti i po plemenitosti boje.

Za potrebnu kompoziciju smola u laku vaZna je i boja. Ona treba
da pomaZe ljepotu i Zivost laka; no supstancije, koje su nosioci boja,
djeluju viSe ili manje i na- njegovu strukbturu.

Prije no Sto se pozabavimo pitanjem bojenja lakova, moramo se
upitati: jesu li stari majstori izravno bojili svoje lakove? Ima ih, koji
su o tome sumnjali. Pitanje samo po sebi ne bi imalo nikakvu posebnu
vrijednost, jer nam je poznato, da su veé stari graditelji viola upo-
trebljavali obojene lakove. Tu su praksu u Kremonu uveli Amati. U
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prilog toj tezi govori &injenica, da na starim remek-djelima izmedu
osnovnog i povriinskog sloja leZze slojevi obojenoga laka. :

Ima, medutim, jedna okolnost, koja nas prisiljava, da se pozaba-
vimo tim pitanjima; jer miiljenja su podijeljena. Neki smatraju, da
su stari majstori bojili svoje lakove; drugi opet drZe, da su oni lakove
i boje upotrebljavali odvojeno. Ako paZljivo Istrazimo istroSenu povr-
%inu neke stare kremonske violine, uvjerit éemo se o neodrzivosti
posljednje tvrdnje, jer se moZe dokazati, da postoje tri sloja.

Nije uvijek lako utvrditi, da postoji sloj zavrnog laka, jer se on
upravo slio sa slojem obojenog laka, u velikoj veéini sluéajeva on je
rijetko ostac netaknut na povriinama violina. ‘ :

Postojanje osnove mo¥e se vrlo lako dokazati na mjestima, gdje
se obojeni lak istrofio ili ogrebao, pa je ostao samo jedan dio njegove
povriine. Na tim mjestima se vidi sloj &vrstog, Zutkastog laka, koji
tijesno prianja za drvo; on je vrlo otporan, intenzitet njegova sjaja,
koji je nekad vrlo jak, varira prema debljini sloja.

Sloj ¢iste boje zbog svoga heterogenog sastava ne bi. mogao biti
dovoljno zadtiéen njefnim i tankim slojem zavrSnoga laka; stara
remek-djela, graditeljstva violina danas bi bila svedena na bezbojnu
osnovu laka a bez ikakva traga od boje. Naprotiv, na onim mjestima
starih talijanskih remek-djela, gdje je lak obojen i gdje se raspuknuo
zajedno sa zavrénim lakom, gdje raspukline ne teku okomito nego
koso, vidi se jasno, da je i obojeni sloj naéinjen od laka. Sloj, koji sadr-
%ava. boju, mora da je bio kompozicija, koja je imala afiniteta i s osno-
vom 1 sa zavr$nim lakom. Dakle to je morao biti lak i to obojeni lak.
No o tome éemo jo§ govoriti. '

U staroj literaturi o lakovima nailazimo na recepte za obojene
lakove pa i za pozlaéene lakove, u kojima se za upotrebu preporuéuju
mjefavine %utih i crvenih boja. Dakle, veé jertada bio poznat nacin
pripremanja prozirnih lakova. '

Ako uzmemo u razmatranje bojila, koja su se tada upotrebljavala
u Italiji, vidimo, da je njihova lista priliéno bogata. No malo ih je,
koje bi mogle uéi u obzir za pripravljanje violinskih lakova, i to zbog
specijalnih zahtjeva, koji se postavljaju, da bi bojila u svemu mogla
odgovarati cilju savrSenoga lakiranja. Nije dostajalo, da bojila potrebna
za lakove instrumenata budu topljiva u topilu za smole. Ona su mo-
rala biti i postojana na svijetlu i davati savrSeno prozirne rastopine,
kako bi §to bolje dofla do izraZaja ljepota drvene povrine. Jo§ je bilo
vaZno, da bojila ne uéine lak odvife tvrdim.

U tome i jest razlog, da je skala boja starih talijanskih lakova za
gudatke instrumente uska. Boje se kre¢u od Zufog do crvenog pa sve
do smedeg tona sa svim njihovim gradacijama. ,

Za ugotovljavanje tih bojenih lakova mogu se upotrebljavati
samo organsks, vegetabilna bojila i neke obojene smole.

Medu najviSe upotrebljavane vegetabilne boje toga vremena ide

‘svakako: $afran, origana, ekstrakti varzila iz fernambukovine i

sandalovine, ‘ekstrakti kurkuma i broca; od animalnih bojila: Stitasta
u¥ i kermes. Od obojenih smola upotrebljavale su se: gumigutta, zma-
jevac, hepatitna aloja i ona sa Sokotre. Medutim, navedene materije
ne odgovaraju sve svojoj namjeni, jer one — osim aloje — nisu posto-
jane na svijetlu; obojene smole odviSe otezavaju lak, ¢ine ga krhkim
i mute njegovu prozirnost. E

Boje dobivene kao varzila iz fernambukovine i crvene sandalovine
ne dolaze u obzir kod starih kremonskih lakova. Crvenilo iz fernam-
bukovine toliko se mijenja na svijetlu, da se ne moZe upotrebiti. Crve-
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nilo iz sandalovine je smola, koja se ne otapa ni u jednom od eterskih
ulja;, u onima, koja su se upotrebljavala za talijanske lakove, topi se.
u tako malim koli¢inama, da daje slabo crvenu boju, u kojoj prevla-
dava Zutonaranéasti ton. Lak nadinjen spomoéu te materije bio bi
odvile tvrd i krhak. Otuda i dolazi, da ove dvije boje ne nalazimo ni
u jednom starom receptu za zlatne lakove. _

Zmajevac naprotiv dobro se otapa u eterskim uljima; medutim
on daje crvene lakove, koji pod djelovanjem sundeva svijetla gube
svoje plemenito crvenilo i u relativno kratkom vremenu postaju
crveno-smedi, pa ¢ak i smede-crveni odnosno smedi. Tokom svojih isku-
stava uévrstio sam se u uvjerenju, da ni zmajevac nije ulazio u lakove
starih graditelja. Zmajevac je bio poznat jo§ iz najdavnijih vremena,
a dobro su ga znali i stari graditelji viola, pa i kremonski majstori.
Iako je tada crvena boja bila na cijeni i bila najradije birana, trebalo
je dosta vremena, da se njom poénu bojiti lakovi. o

Od svih dosad spomenutih bojila gumigut je bio najpostojaniji na
svjetlosti i, odista, on se upotrebljavao u lakovima toga vremena.

. Kad se govori o efekfima, §to ih u vidu prelijevanja boje i sjaja
pokazuje lak starih kremonskih remek-djela, nameée se pitanje, da 1l
su ti efekti posljedica troSenja ili nekih namjernih sjendenja starih
majstora? Sva ta prelijevanja, pa i ona, koja vidimo na divnim
crveno obojenim instrumentima iz zlatnog perioda, koja su toliko
Sarolika i zanosno lijepa, treba pripisati iskljudivo troSenju. Stari su
graditelji violina jednolicno bojili svoje instrumente i nisu ih sjen-
¢ali. To nam jasno dokazuju i brojna nenadmagiva remek-djela, koja
su nam na svu sre¢u dofla do ruku u savrienom stanju. To su pravi .
muzejski primjerci jednoliéno lakirani, a izgledaju kao da su. ovaj
Cas izadli iz majstorove radionice. Vidio sam ih lijep broj; gotovo svi
su bili ¢udesno sacuvani, izvanredno lijepi. Bilo je medu njima mnogo
Stradivarija (medu njima jedan iz 1683. a drugi iz 1717.), dva ne-
obi¢no rijetka Omobona Stradivarija i mnogo Lorenza i Giambattista
Guadagninija. Jedan je od njih nosio i{zvanredan lak tamnocrvene
boje na bljeStavoj zlatnozutoj podlozi. To je na mene ostavilo dubok
utisak. Ne, stari majstori nisu sjenéili svojih violina. Sjendenje je
danas loSa navika, kako bi se novi instrumenti predstavili kao stari.
Ozbiljan graditelj violina, koji cijeni svoje djelo, ne ée sjenditil

Ako se crveni i smedi lakovi lakSe ljulte od Zutih, freba to prije
svega pripisati prirodi njihovih bojila. Zuto bojilo ne oteZava toliko
lak, koliko crveno odnosno smede; ona su upravo glavni uzrok ljustenju
i raspucavanju lakova. '

, Obojeni lak mora sadrzavati priliénu koli¢inu bojila; no da ne bi
bio odviSe zasiéen, mora imati osjetno manji postotak smole, kako bi
se s malo premazivanja postigao prilino zasiéen fton boje.

Osnova i gornji sloj laka osim gipkosti moraju imati i gustoéu;
za, razliku od obojenih lakova oni sadrZavaju i veéi postotak smola.
Iz toga i izlazi, da obojeni lak, iako je od istog sastava kao i ona druga
dva, nema njihove velike i Zilave kohezije. '

Stari talijanski lak njeZan je, mekan, ali Zilav. Dogodi se kojiput,
da od udarca ili ogrebotine otpadnu gornji i obojeni sloj laka, a da
ostane samo osnova. Ako promotrimo oguljeno mjesto, vidjet éemo, da
Se s vremenom rubovi zatvaraju, (tu zadacu. preuzima na se mekani
gornji sloj laka); oguljeno mjesto zara$éuje poput rsne, na kojoj
ostaje oziljak. :

Na starim remek-djelima na nekim mjestima ispod gornjeg laka
vide se pokatkad viSe ili manje svijetle plohe, koje su navodile na
pretpostavku, da su stari sjenéili svoje instrumente, Medutim ta svjet-
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lfja mjesta zavise od nepravilnog lakovanja ili su se pojavila kagnije
kao posljedica neravnomjernog brudenja. Popravljanje takovih mjesta
zahtijeva mnogo spretnosti, pa su se i majstori i uéenici dobro ¢uvali
toga posla. Stari lakovi, koji su bili veoma gusti, nisu omoguélvq,ll
takve ispravke; oni bi, kad bi se izvrdili, bili ruZniji od samih oSte¢enih
mjesta. Osim toga, majstori nisu uvijek s istom brigom dovriavali
svoje radove. Bolje placeni instrumenti izradivali su se bolje, s veéim
marom.

Sjeéam se dva prekrasna Stradivarija, od kojih je jedan na boéni-
““cama, a drugi na dnu nosio vidljive znakove krupnog staklenog pa-
pira.* Stradivari, koji je inafe uvijek bio pedantan i pomnjiv, nije
na$ao za potrebno da te primjerke izradi bolje.

Veoma je raSireno misljenje, da kremonski lak s vremenom gubi
svoj prvotni izgled. To je miSljenje posve pogreSno. Vidjeli smo to
istrazujuéi svojstva starog kremonskog laka, .

Stari talijanski lak, dok je joS$ bio svjez, imao je isti bljeStavi sjaj
i ista fizicka svojstva, koja ima i danas, dvije stotine godina i vise
od dasa, kad je nastao. Jedina je razlika, koja se primjeéuje danas u
poredenju s ondaSnjim lakom, éinjenica, da je njegova boja u pocetku
bila neSto sjajnija i Zivlja, buduéi da je stari talijanski uljano-eterski
lak s vremenom vi§e ili manje potamnio. To se medutim dogodilo
prije svega zbog tamnjenja drveta, koje je na taj naéin postalo izvrsna
tamna podloga za lak. , : ' '
. Vidjeli smo, da i eterska ulja, poradi svog vegetabilnog porijekla
sadrzavaju (ma da u maloj koliéini) produkte razgradivanja lignina
1 celuloze. Prema tome i ona pomaZu i ubrzavaju tamnjenje drveta.
Zbog toga instrumenti Ilakirani etersko-uljanim lakovima tamne
mnogo prije i uocljivije od onih, koji su premazani obicnim spiritnim
lakom. Dakle stara remek-djela svoju smedu boju treba da zahvale ne
samo stoljetnom djelovanju svijetla, — jer su tokom. dugih perioda bila
zatvorena u ormarima i posebnim kutijama —, nego i djelovanju
uljanih lakova, koji omataju njihovo tijelo. : :

. Medutim, bojeni se lakovi ne mogu nanositi direktno, to jest da
prije. toga instrumenat nije premazan osnovom, jer Supljikavi dijelovi
drveta za razliku od gus$é¢ih poZudnije upijaju lak. Kad bi se postupilo
na taj nacin, potpuno bi nestalo onog lijepog i karakteristiénog crteza
drveta — teksture —— narodito na zvuénici. Bez toga bi vanjsko lice
instrumenta bilo beznadajno i nelijepo, dakle upravo suprotne onome,
$to su stari majstori postavljali kao cilj svojim neuporedivim lakovima.

Na taj nadin dosli smo do pitanja osnove i njenog polaganja. Po-
stoje razli¢ita miSljenja kako o sastavu tako i o primjeni osnove. Ima
mifljenja, koja tvrde, da osnova nije ni potrebna 1 da je stari majstori
nisu uopée upotrebljavali. ‘

- Mislim, da je potpuno suviino, da se zaustavljam na razliénim
misljenjima, koja su vrlo desto upravo apsurdna. Iz svega, $to sam
- izlo¥io, izlazi jasno i razumljivo, da su stari majstori na svoje instru-
mente polagali osnovu, koja se od obojenoga laka i od zavrSnoga laka
razlikovala jedino vefom kolidinom smole. :

~ Sjeéam se jednog prekrasnog Guarnerija del Gesl, kod koga je
obojeni lak na nekoliko mjesta prodro u porozne dijelove drveta zvu-
¢nice. Dogodilo se to zbog toga, jer drvo nije bilo dovoljno pripravijeno
osnovnim lakom, a to je omogucilo, da obojeni lak prodre u drvo.

~ Na koncu ovog poglavija ostaje jo§, da se rasprave vaZna pitanja
lakiranja i same svrhe laka.

* Ime nije ba¥ najpodesnije, jer se u to doba za (iSenje upotrebljavalo platno
natopljeno vodom i ljepilom posufo usitnjenim venecijanskim staklom.
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Stari talijanski lak, a napose kremonski, ‘zahvaljujuéi svom
uljano-eterskom sastavu i svojoj njeznoj strukturi bio je veoma
osjetljiv na studen i vlagu. NaroCito u toku lakiranja ti su &inioci
Stetno djelovali na proces sufenja. Razurmljivo nani je, dakle, zadto su
Kremonjani iskoriSéivali toplija godiSnja doba i na taj nadin dobivali
dobre rezultate u lakiranju. Nema nepogodnijeg podneblja za lakiranje
od zime u Kremoni, koja se odlikuje vlagom, maglom i hladnoéom;
u Stradivarijevo vrijeme ona je posve sigurno bila jednaka danadnjoj.
Uza sve to cesto Cujemo, kako se kvalitet Stradivarijeva lakiranja
pripisuje klimi njegove domovine. . :

~Da su stari majstori nastojali, da se okoriste ljethom toplinom za
lakiranje svojih instrumenata, potvrduje i sam Stradivari u jednom
pismu od 12. kolovoza 1708., koje je uputio nekom svom kupcu. U pismu
on kaze: ‘ , S ) T

»Oprostit Cete zakaSnjenje violine. Uzrok tome bilo je lakiranje,
da sunce ne bi otvorilo one velike pukotinec. -~ *° ‘

- Tako je veliki majstor opravdavao zaka¥njenje predaje jedne
violine (radi se, ofigledno, o nekom popravku). Zaka¥njenje se dogo-
dilo, jer se lak polako suSio, a on nije mogao violinu izloZiti sunéevu
svijetlu bojeéi se, da se tek zalijepljene raspukline ponovo ne otvore,
To se Cesto i dogada pri prevelikoj toplini. ' S

Iz jednog pisma, 3to ga je fra Fulgencije Micanzio (24. travnja
1638.) iz Venecije uputio velikom Galileju, koji je u Kremoni kod
Nicole Amatija naruéio violinu za jednog svog neéaka, &itamo i ovo:
»... da violina, buduéi da je morala biti nefto narolito, nije mogla
biti dovrSena bez sundeve toplinec.* ' N o

Ako lak zagrijemo prije upotrebe, eterska ulja upotrebljena kao
topilo zadobit ¢e veéu apsorpeijsku sposobnost za kisik, znatno ée .se
povecati prijemljivost i suSenje laka, a osim toga pojadat ée se njegova
gipkost i trajnost. Na taj naéin ostaje u slojevima laka veéa koliina
topila, koja osigurava pravilnije vezanje smola. Osim toga, preven-
tivno zagrijavanje laka pospjesava i tamnjenje drveta.

Star! majstori éekali su toplo godi¥nje doba za lakiranje. Bio im
je potreban topao i suh zrak, jer on povoljno djeluje na proces hvatanja
laka za drvo i na njegovo suSenje. Na taj su nadin oni htjeli da po-
stignu dobre rezultate u lakiranju i da svedu na najmanju mjeru
moguénost prodiranja laka u drvo znajuéi iz iskustva, da_ bi to bilo
od Stetnih posljedica za zvuénost rezonantnih ploda. Supstancija, koja.
prodre u pore drveta, poveéava njegov viskozitet i osjetno smanjujeé
vodljivost rezonantnih ploéa. Posljedica je poveéanog viskoziteta; drveta
u tome, da Zilava masa, (a.stari talijanski lak bio je vrlo %ilav), guta

kratke valove harmonijskih tonova brZe nego duge, $to dovodi do sla-

bljenja rezonancije harmonijskih tonova. Jaéina tona ne,zavisi samo od
snage vibracije, nego i od naéina, na koji se.one ponavljaju i prenose
s rezonantnih ploéa; a upravo ta posljednja zadaéa pada na drvo, od
kog su one nadinjene. S S :

Drugi praktiki dokaz za to, §to smoe rekli, daje nam stari obicaj,
da se drvo, iz koga se uzima materijal za instrumente, sijete’ izmedu
studenog i veljace, to jest u doba, kad stabla podivaju i kad u. njima
ima malo soka, . o - : _—

Jasno izlazi, dakle, da prodiranje bilo kakve supstancije u tkivo

" drveta ukruéuje viSe ili manje njegovo tkivo, a to opéenito slabi vibra-

cijsku snagu plofa. Pojalavanje rezonancije ne moe posve -do¢i -do

izraZaja, ton slabi, a i boja glasa je ofteéena.

* Hill,
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Iz istog se razloga nakon nekog vremena pogorSava ton nelaki-
rane violine. Prostrana povr§ina rezonantnih ploéa poZudno upija
vlagu iz zraka, a ona prodiruéi u drvo ometa slobodno Sirenje zvuénih
valova.

Medutim, nije to jedini uzrok, zbog kojega se ton nelakirane
violine za razliku od violine, koja je znalacki lakirana, hakon nekog
vremena pogoriava. o '

Lak je 10§ vodi¢ zvuénih valova. On se sastoji od smola, dakle od
materija, koje su po svojoj amorfnoj strukturi same po sebi lo3 vodié
zyuka. Ta njena osobina od neobidno je velike vaZnosti za zvuénost
instrumenta. Lak, koji potpuno obavija zvudnu kutiju kao lo§ vodié,
spretava nepotrebno rasipanje energije u zrak, koji ga okruZuje; on
koncentrira, da tako kaZemo, energiju zvuénih valova na drvnu masu
rezonantnih ploda i zrak, koji je zbijen u zvuénoj kutiji, da bi ga onda
s jadim intenzitetom kroz oduske izbacio u okolni zrak. ‘

Vidimo tako, da lak pravilnoga sastava ve¢ sam po sebi olakSava
gvutnost violine. Jasno je, medutim, da bilo kakav lo§ ili nepodesan
sastav laka, odnosno nevaljalo lakiranje, mogu umanjiti ili posve
unistiti tu osobinu.

Lak nije nuZdan samo zato, da $titi instrumenat od atmosferskog
djelovanja i od bilo kog drugog Stetnog utjecaja ili da sluzi kao ukras.
NajvaZniji dio njegovih svojstava nalazimo u njegovim akustiékim
efektima, buduéi da on pomaZe razvijanju tipiénog tona violine, Sto
ga rada drvo. I oni stari kremonski instrumenti, koji izgledaju kao
da na njima uopée nema laka, imaju jo§ danas besprijekoran ton,
jer su oni rijetki ostaci laka, koji ih pokrivaju, dovoljni, da zacepe
pore drveta rezonantnih ploca.

Ljepota, odlidan izgled potpuno lakirane violine, plemenito dje-
lovanje laka na kvalitet tona ne zavise samo od vrijednosti upotre-
bljenog laka, nego i od naédina, na koji je on upotrebljen.

Kakav lak mora biti, rekli smo veé¢ prije. Lakiranje tako finim
lakom, kao $to je to bio kremonski, posac je delikatan; on zahtijeva
vellku vieStinu i paZnju. A i to je umjetnost; ona je €inila teSkoce

' 8ak i kremonskim majstorima, koji su zaista dosegli veliku vijeStinu

u tom poslu.

Ako uzmemo u obzir sve, §to smo izloZili, vidjet ¢emo, da je laki-
ranje teklo ovako: najprije se nekoliko puta premazivala osnova, a po
njoj nekoliko puta obojeni lak veé¢ prema tome, kakav se intenzitet
boje Zelio dati instrumentu. Najzad se, da bi se zaStitila boja, nekoliko
puta premazivao gornji lak, koji su stari nakon zagladivanja prema-
zivali jo¥ jedamput slobodno — »con franchezza«, — kako su oni
obidavali reéi. '

. Tako smo iznijeli opéenite direktive za proces lakiranja. No u
nekim sludajevima on je pretrpio i izmjene, kao na primjer kod starih
violina, lakiranih crveno. U tim slu¢ajevima preko osnove premazivao
se po viSe puta ¥ut lak, na koji su se onda nadomazivali crveni slojevi.
Da se crveni lak nanosio izravno na bezbojnu osnovu, instrumenat bi
bio dobio lo§ i neugodan izgled.

Remek-djela najboljih kremonskih graditelja. violina premazana
Su bogatim, ali pravilno odmjerenim slojevima laka, a o je bilo moguce
jedino kad znamo, da su slojevi bili neobiéno tanki.

U ovom radu ostavit éu po strani pitanje sredstava i nacina, Kkoji
su se upotrebljavali pri poljepSavanju lakiranja, jer se taj rad kod
starih majstora nije ni po ¢emu razlikovao od naeg danalnjeg.
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POGOVOR

Ateljei velikih talijanskih majstora, koje su oni u svojoj skromnosti

nazivali radionicama, davno su veé¢ utihnuli; nad njih se nadvila; tama
stoljeta i zaborava. Ostala su jedino njihova remek-djela, koja u ru-
kama velikih umjetnika svojim. neuporedivim magijskim tonom govore
0 besmrtnosti Kremone. B ) '
. ZaKljuCujuéi ovaj svoj skromni rad nadahnut dubokim divljenjem
1 poStovanjem prema ¢udesnom umijeéu starih Kremonjana, moram
se sa zahvalnoSéu sjetiti i pokojnog gospodina Teodora Himmerlea iz
Beta, koji je s rijetkim i velikim umjetnikim osjeéajem sakupio bogatu
1 vrijednu zbirku remek-djela iz zlatne epohe kremonske. .

Tom velikom meceni, koga je s bolom oZalio muziéki Be¢, duZan
sam najveéu zahvalnost za dobrohotnu pomoé u radu. Jednaku za-

“hvalnost dugujem njegovoj kéerci, gospodi Margeriti Hladik-Himmerle,

koja mi je nakon odeve smrti ponudila svoju neocjenjivu pomoé i omo-
gutila, da svoje djelce obogatim i ukrasim reprodukcijams nenadma-
Sivih remek-djela starih talijanskih graditelja violina.

| Francifcus foefnik 'feci‘i
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