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חלק  1

חומר הגלם של המוסיקה הוא הקול- צליל

צליל הוא שינוי בלחץ האוויר והפקת הצליל עצמו פירושה ערעור גוף משיווי משקל ויצירת תנועה מחזורית(סנוסדלית –כמו פונקצית סינוס) הגורמת להתפשטות נוספת של תנודות באוויר ולהפעלה של גופים הקיימים בסביבתו.

1. התנועה הסנוסדלית (תנועה מחזורית של גלי הקול) מורכבת מ3 גורמים:
פאזה- הפאזה היא קיומו של הצליל כל זמן שאנו שומעים אותו, ברגע שנפסיק לשמוע אותו הפאזה חדלה מלהתקיים, הפאזה היא בעצם המשכיות הצליל. דוגמה לפאזה: כאשר אבן נופלת לבריכה, היווצרות הגלים במקום נפילת האבן היא הפאזה וכאשר הגלים ייעלמו, הפאזה תחדל מלהתקיים.

אמפליטודה-  משרעת הגל,  חוזק הצליל. כמות האנרגיה שאנו משקיעים בהפקת הצליל תקבע כמו כן את עוצמתו.נמדדת ב D.B דציבל על שם גרהאם בל .
תדירות-  מס התנודות במשך שנייה. כל זמן שקיימת פאזה, התדירות משפיעה באופן ישיר על גובהו של הצליל. כאשר צפיפות הגלים גדולה, הצליל גבוה וכאשר צפיפות הגלים קטנה הצליל נמוך. אורך הגל עומד ביחס הפוך לעוצמת הצליל כלומר ככל שהגל קצר יותר הצליל גובה יותר ולסירוגין. נמדדת בהרצים הרץ אחד זהו גל אחד בשניה ,.
את גובה הצליל גילה פיזיקאי בשם: היינריך הרץ (1857-1894) בניסוי שערך במעבדה בעזרת שני חישוקים(הצמיד שני בסיס אופניים) שהציב במרחק 10 מטר מאחד השני. על חישוק אחד חיבר מנורה קטנה ועל החישוק השני הניח מחולל זרם(דינמו) מאחר ושני החישוקים היו זהים, הן במסתם והן בצורתם, הנורית אשר הרץ הניח על החישוק החלה לדלוק כאשר סובב את החישוק עם מחולל הזרם, האור נעשה חזק יותר ככל שהגביר את סיבובי החישוק בו נמצא מחולל הזרם.

הבסיס של הניסוי בנוי ע"פ תדירות תהודה. ע"פ ניסוי זה ניתן להסיק כי גובה הצליל נקבע ע"פ מספר התנודות בשנייה. לדוגמה: הצליל לה הוא 440 תנועות בשנייה ואם ננגן לה באוקטבה נמוכה, מ"ס התנודות בשנייה יהיה 220. על שמו של הפיזיקאי הרץ משתמשים ביחידת הגובה שנקראת הרץ שזו מחזוריות אחת בשניה( מ"ס תנודות בשנייה).

תדירות עצמית- היכולת של כל גלי נגינה להגביר את הצליל המופק מהם בעזרת תיבת התהודה(רזוננס) שלהם ולהוציא את הצליל החוצה. דוגמה: הפקת צליל בתיבת הגיטרה הצליל יופק בעזרת במיתר ותיבת התהודה תגביר צליל זה והוא ייצא החוצה. לפסנתר שעוצמת הצלילים ממנו חזקה, יש תיבת תהודה גדולה.  הגרמנים גילו כי ככל שתיבת התהודה גדולה יותר, הצליל שיוצא חזק יותר.

תדירות תהודה- כאשר גוף מסוים מתעורר לרעידות של גוף אחר ללא מגע יד. הסיבה לכך: תדירות שני הגופים זהה. 

התאבכות גלים-  מהמילה אובך. התאבכות גלים נוצרת כאשר מושמעים בו זמנית שני צלילים ומעלה. נוצר אובך של צלילים באוויר כתוצאה מהתנגשות של גלים ומכאן נובעים המושגים: דיסוננס- נוצר כאשר הגלים מתנגשים באורכים הלא זוגיים של הגל ופחות קרוב לציר, התנגשות זו בד"כ נשמעת לנו חריפה וצורמנית.

קונסננס-  נוצר כאשר צלילים מתנגשים באורכים הזוגיים של הגל ובקרוב לציר. צלילים אלו נשמעים לאוזן בצורה הרבה יותר נעימה.

חוק פורייה-  כל צליל אפשר לפרק לצלילים טהורים. לדוגמה: הטלפון, המכשיר קולט את גלי הקול שלנו, מפרק את הצלילים ובמכשיר הטלפון השני ישנו מקלט המחבר בחזרה את כל הצללים שפורקו ובכך מתקבל בחזרה הכל שלנו לעבר הצד השני המדבר עמנו.

תופעת דופלר- דופלר(1803) היה מדען אוסטרי, שמו המלא הה כריסטאן דופלר ועל שמו קוריה התופעה. בשנת 1842 פרסם מאמר בו טען שתדירות הצליל הנשמעת לאוזן של מאזין הנוסע לקראת מקור קול תהיה גדולה יותר מהתדירות המקורית וההפך. הסיבה לכך: כתוצאה מהצטברות הגלים נוצרת צפיפות באוזנו של המאזין. כאשר מקור צליל כלשהו נע במהירות לכיווננו וכאשר הוא מתרחק נוצרת בהדרגה דלילות של גלים היווצרות תחושה של ירידה בצליל.

חלק 2

גוון הצליל ישתנה בשני מצבים-  א. כאשר נשנה את מספר הצלילים העיליים.

                                            ב. כאשר נשנה את עוצמת הOVER TONE 

יחידות פון- מה הבדל בין יחידות פון ליחידות דציבלים? דצי- 19 בל- שם הממציא  דציבל זו היחידה של הסקאלה הלוגרטמית למדידת עוצמות. יחידת פון זוהי יחידה לרמות חוזק בעוצמה גדולה מהשמיעה הנורמלית שקיימת אצל בני אדם. 60 פון הוא החוזק המתאים לתדירות 1000 ועוצמה של 60 דציבל. שינוי תדירויות גורם לשינוי הפון. ככל שהתדירות גבוה יותר הפון חזק יותר. שינוי הפיץ' גורם לשינוי הטמפו ובכך גם לגובה שלו.

תחום השמיעה- של אדם נע בין התחום הנמוך 16 הרץ(16 תדירויות בשנייה) ובתחום הגבוה 20,000 הרץ(20,000 תדירויות בשנייה) קיימים 3 תחומי שמיעה שהקשר בין עוצמת הצליל לגובה קובעת מאוד בתחומים אלו:

סף שמיעה- זהו התחום הנמוך ביותר בעוצמתו ו2500-4000 אנו זקוקים ל4 דציבלים בכדי להתחיל לשמוע.(מרבית כלי הנגינה העשויים מעץ נמצאים בתחום זה.)

סף כאב- אנו שומעים בכל תחום ואת כל הצלילים אבל עוצמת הצלילים היא בין 90 דציבלים ל120 ובתחום זה יש כאב אוזניים אך לא חירשות.

סף חירשות- מ120 דציבלים ומעלה.

כאשר צלילים מסוימים נחסמים ע"י צלילים אחרים או ע"י גופים אחרים בשטח קוראים לתופעה זו-מיסוך

השוואה בין השמיעה, תקופת הרנסאנס לימינו והסיבות לכך

להלן מספר הבדלים 

1. ברנסנס התזמורות היו קטנות לעומת היום 
2. כלי הקשה לא היו בשימוש בתזמורת קאמרית של הרנסנס לעומת היום  יש שימוש בכלי הקשה דבר שגורם לעוצמה חזקה יותר
3.  כיום יש כלי נגינה אלקטרוניים המוגברים באמצעים טכניים וזה גורם לצלילים להיות  עוצמתיים יותר
4. כלי נגינה בסיים לא שמשו בתזמורות הרנסנס כיום כן
5. אולמות הקונצרטים היו קטנים לעומת היום האולמות גדולים  .
ברנסנס המעיטו בשימוש בכלי נגינה ממתכת נפוץ יותר היה להשתמש בכלי נגינה מעץ

וזו הסיבה שהשמיעה בתקופת הרנסנס הייתה טובה יותר
מיסוך פיסיולוגי- זוהי תופעה בה גופים כגון: עמודים, קירות, ריהוט, קהל, וילונות גורמים לתופעה של חסימת התפשטות גלי הקול באופן חלקי או כמעט מושלם. המיסוך הוא חיובי כאשר אנו מעונינים לאטום חדר חזרות או אולם הופעות מרעשים הבאים מבחוץ . המיסוך יעשה בעזרת קירות אטומים, זכוכיות כפולות בחלונות ותוספות של שטיחים וריהוט מתאים. המיסוך הוא  שלילי כאשר עמודים באולם יפריעו להתפשטות הקול לדוגמה: תקרה בזווית לא נכונה יכולה לגרום להפרעות באזורים מסוימים באולם ווילונות מעל במה גורמים לנחיתות של הקול ובליעה של הצליל.

מיסוך פסיכולוגי- כאשר צליל חזק חוסם, מעפיל על הצליל החדש וכן צליל בעל תדירויות גבוהות יבלוט יותר מאשר הצליל עם התדירויות הנמוכות. הרעש הוא המסוך הפסיכולוגי הכי בולט. מתגברים על מיסוך בעזרת גופי החזרה.

צלילם הרמוניים overtone—כל צליל בנוי מסדרת צלילים מלאים שאוזננו לא שומעת. כל צליל שאני שומעים מורכב מצלילים עליים(אובר טונים) סדר הצלילים קשור בחשיבות של הצלילים בסולם היסודי לדוגמה: עם הצליל הנתון הוא דו אז הצלילים הבאים יהיו אוקטבות שונות של דו לאחר מכן קווינטה(דומיננטה)סול ואח"כ מי(תרצה). זהו האקורד הבסיסי המז'ורי בכל סולם. ככל שאנו  מתקדמים עם הצלילים העליים, המרווחים ביניהם מצטמצמים  לטרצה קטנה , סקונדה גדולה\קטנה ובכלי נשיפה קיימים רבעי טונים.

מחקרים ומדידות בחללים שונים.

בחלל פתוח- ככל שמתרחקים שומעים פחות מכיוון שאין גופים אשר מחזירים את הקול, יש איבוד של הצליל מכיוון שהוא מתפזר לכל עבר. בפנים מול פנים כמעט ואין איבוד של הצליל.

בחלל סגור- ככל שיש יותר עצמים שחוסמים את הקול, מפזרים או בולעים אותו, האקוסטיקה משתנה. דוגמה: אולמות בבתי ספר שבהם האקוסטיקה טובה יותר בבניין אחד מכיוון שלא שומעים בחדרים אחרים. 

באולם A- יש אקוסטיקה טובה ללמידה מכיוון שיש עצמים שבולעים את הקול ואז לא שומעים את הרעש מהכיתות הסמוכות בניגוד לאולם C שבו כל הקול עולה ויורד מכיוון שהתקרה גובה

בכיתה בטבע- יש אקוסטיקה טובה ללמידה מכיוון שיש מספר פלטות ממתכת שצורתן היא קעורה והן מרכזות את גלי הקול בכיתה עצמה ולכן מספיקה לחישה בשביל לשמוע אותה.

חלק 3

התפשטות הקול במרחב הומוגני-

מוצק- הניסוי נעשה באמצעות צינור באורך 1951 מ'. בצד אחד עמד אדם ונקש עם פטיש על צינור ובצד השני עמד אדם והסתכל על טלסקופ לראות מתי מקיש האדם עם הפטיש על הצינור. את הנקישה על המוצק שמע כעבור 0.4 שניות והנקישה באוויר שמע רק כעבור 6.5 שניות. ההסבר לכך-   התפשטות במוצק היא 5400 מ' לשנייה והתפשטות באוויר היא 300 מ' לשנייה.

אוויר- את התפשטות גלי האוויר בקול הוכיחו בעזרת ניסוי שנעשה בעמק הלואר ב1822 ע"י מעקב אחרי יריית תותח. מקמו תותח על הר ובמרחק 600 מ' עמד אדם עם דגל. בזמן הירייה הונף הדגל והאדם בקצה השני ספר כמה זמן אחרי הרמת הדגל הוא ישמע את הצליל. כעבור 2 שניות עבר הקול לצד השני  ומכאן מצאו כי התפשטות הקול באוויר היא 300 מ' לשנייה.

נוזל-  קולן- מכשיר שבעזרת מכה קצותיו רועדים ומשמיעים קול. הלכו לאגם שקוטרו היה 500 מ' השמיעו בעזרת קולן משוכלל אלקטרוני ובצד השני קלטו את הצליל רק כעבור 3\1 שנייה. המסקנה הייתה שמהירות התפשטות גלי הקול בנוזל היא 1500 מ' בשנייה.

אקוסטיקה באולמות-מרגע שנוצרות תנודותיו של הקול באופן כלשהו, נקלט הקול במוחנו בצורת פולסים חשמליים באמצעות עצבי השמע. הקול עובר דרכים עקלקלות החל בשלביו השונים בכלי הנגינה המפיקים את הקול דרך מכשולים מכניים, עצמים שונים המצויים בסביבת המאזין. הקול מקבל שינויים גם בתוך אוזנו של המאזין בגילאים השונים(בגילאים הקטנים, אנו שומעים את מנעד הצלילים הרחב ביותר שנשמע כל חיינו.)

מספר נקודות לבניית אולם בעל אקוסטיקה טובה:

1.הימנעות מעיוות הצלילים כלומר שמירה על היחס בין העוצמות של התדירויות השונות 

2. בידוד מקסימלי מהרעש שבתוך העולם והפוך

3. קיום עוצמה אופטימלית שאינה תלויה בגודל האולם
4. מניעת הופעת אדים ע"י כך שבונים אולם ללא אוגרים.
5. פיזור שווה של האנרגיה הקולית בשטח המושבים של המאזינים.(גופים קעורים, מחזרי קול בזווית נכונה.)
6. זמן התהודדות אופטימלי ודעיכה מתאימה של צליל המתהדהד(גופים הבולעים קול שיעצרו את התפזרות ההד ספוג שטיח)
7. יחס אופטימלי בין החלק של הקול המגיע באופן ישיר לבין הקול שמגיע מההחזרים.
האוזן- אוזננו רגישה לכל שינוי בלחץ האוויר. גם אם אין צליל בפועל. איבר השמיעה שלנו הקרוי אוזן, משמש לשני דברים :איזון הגוף(שיווי משקל) והאזנה(לקלוט צלילים מהסביבה) אוזננו מחולקת ל3 חלקים:

האוזן החיצונית- תפקידה הוא לקלוט את הצלילים באמצעות האוויר, צללים אלו עוברים בצורה של גלי קול ונקלטים באפרכסת. האפרכסת בנויה במבנה ספירלי שגורם לגלים להיכנס בצורה סיבובית לתוך תעלת השמע (אורכה הוא 2.5 ס"מ) שגורמת לדחיסות הגלים ובכך באופן אוטומטי מעלה את הדציבלים. קיימים 2 מנגנוני הגנה: השעווה אשר מופרשת מבלוטות בדפנות התעלה במשך כל היום ותפקידה הוא ללכוד אבק דינמי, שיערות אשר מונעות מכניסת חרקים לאוזן. בסוף תעלת השמע נמצאת הממברנה שהיא משטח דק מאוד שקוטרו 0.8 מ"מ ועוביו0.1 מ"מ. תפקידה של הממברנה הוא לקלוט את גלי הקול המגיעים מתעלת השמע והוא מבצע רעידות מותאמות לצלילים הנקלטים(בצלילים גבוהים הרעידות תהיינה מהירות ובצלילים נמוכים הרעידות תהיינה איטיות)

האוזן האמצעית\תיכונה- מתחילה בעור התוף כאשר במרכזו מחוברת עצם קטנה מאוד הנקראת : פטיש. פטיש זה מגיב בתיאום מוחלט לרעידות הממברנה. תנודות אלו עוברות בהקשה מתמדת לעצם נוספת הנקראת סדן. הסדן מקבל את הרעידות האלו ומעביר אותה לעצם הקטנה מבין ה3 והיא הארכובה, גודלה של כל עצם הוא כגודל גרגיר אורז.עצמות אלו אינן גדולות.האוזן האמצעית מלאה אוויר אשר מגיע באמצעות חצוצרת השמע. מנגנוני הגנה: 1.האוויר המאזן את הלחץ באוזננו כלפי העולם החיצון.2. עצמות האוזן נכנסות לצורה סיבובית ומבטלות חלק מהדציבלים הנכנסים.3.חצוצרת השמע שמכניסה אוויר דרך הלוע ובנוסף מנקזת נולים שמצטברים באוזן התיכונה.

אוזן פנימית- בעלת שני תפקידים עיקריים:1. הפיכת גלים אקוסטיים לפולסים חשמליים ומשם אל המוח. 2.מתבצע בה שיווי המשקל והאיזון 

חלק 4

מנגנון הפקת הקול-קול האדם מחולק ל2 תחומים. 2 תחומים אלו מופקים באותה השיטה ע"י האוויר היוצא מהריאות בצורה של פחמן דו חמצני. האוויר עובר דרך הלוע אל מיתרי הקול(זוג סחוסים בצורה של שפתיים בצורת V)כאשר אנו מפיקים צליל  זוהי בעצם פקודה לשרירים המדומים מהמוח.צורתם של השרירים היא כטבעת מעל המיתרים האמיתיים ובעזרת התכווצות מצמידים את המיתרים האמיתיים.האוויר עובר דרך סדק קטן ומרעיד את השפתיים האמיתיות והן יוצרות את הצליל הבסיסי. על מנת להפיק צלילים שונים צריכה להיות פקודה מהמוח לטבעת שרירים בכדי שתמתח את הסחוסים. מיתרי הקול רגישים ליובש ולכן הם לחים.

הבדל בין שירה לדיבור-קול האדם משמש לשני תחומים שירה ודיבור. שניהם מביעים תקשורת אך המטרה העיקרית של ארגון חומר ביניהן שונה בכל תחום. בדיבור-המטרה העיקרית היא מסירת אינפורמציה לעומת שירה שהוא הממד האומנותי .רצ'טטים יוצא דופן כי זה דיבור בשירה בטון אחיד.הבדלים בין שירה לדיבור:המנעד,הגובה והעוצמה גדולים יותר מאשר בדיבור. תחום השירה:60 ל1300. אדם נע בתחום של אוקטבה וחצי לשתיים בעוד שבדיבור המנעד הוא קווינטה.בכדי להפיק צלילים שונים, מועברת פקודה מהמוח אל המיתרים המדומים שהם רקמת שריר העוטפת את המיתרים האמיתים בצורה אופקית.

האלקטרוניקה היא תחום מכובד.הקשר בינו לעולם המוסיקה הוא עצום. כל כלי נגינה אקוסטי ניתן להפוך לכלי אלקטרוני וזאת ע"י חיבור של מיקרופון מתאים.

1.הקלטה והשמעה- מכשירים אשר באמצעותם אנו משמרים אינפורמציה מוזיקלית:טייפ רקורדר CD וכ"ו. מדיה- עליו אנו שומרים את האינפורמציה המוזיקלית. בתחום הזה נמצא המיקרופון והרמקול אשר פועלים בשיטה של IN –להכניס מוזיקה לתוך המכשיר(הקלטה) ו OUT-להשמיע החוצה. כל המכשירים שאנו מקליטים בהם או שומעים בנויים בשיטה זו. קיימים מכשירים שבנויים על OUT בלבד (לא הפוך) או IN וOUT דוגמה: מחשב ביתי.

המיקרופון והרמקול פועלים על אותה שיטה.הרמקול בנוי ממברנה בגדלים שונים והיא נמדדת באינצ'ים, ככל שהאינץ' גבוה יותר הבס נמוך יותר.איכות הרמקול תלויה ב: צורת ליפוף הסליל ומיקום במגנט.גודל ראש המגנט קובע את יכולתו להשמיע צלילי בס נמוכים יותר.סוגים של רמקולים: סטאטיים,אקוסטיים,שטח וביתיים.המיקרופון פועל על בסיס של יצירת פולסים חשמליים.הממברנה רועדת לגלי קולו של הזמר,הרעידות מפעילות מגנט שנע בתוך סליל נחושת ויוצר שדה חשמלי.בקצה השני של המגנט מחוברים זוג גידים וחוטים אשר מעבירים את התנודות הלאה למגבר.

סוגי מיקרופונים:

דינמי- פעיל, שימושי ביותר,המיקרופון הדינמי מתאים לשירה בציבור באופן ישיר.

פחמי-המיקרופון הראשון משנות ה40, עובד על גרגרי פחם. צורת פעלתו: למיקרופון יש שתי ממברנות,הראשונה עשויה מאלומיניום והיא זו שמקבלת את גלי הקול ומתחיל לרעוד, הרעידות של הממברנה הראשונה מרעידות את גרגרי הפחם הפעיל שיוצר פולסים חשמליים ואז לממברנה השנייה כבר מגיע חשמל ומשם יוצאים גידי חשמל.

קונדנסר- זהו מקרופון שטח, מקרופון זה רגיש מאוד,הוא קולט שטח גדול יותר משאר המיקרופונים עקב המבנה האלקטרוני שלו וכן גם בגלל ההגברה הפנימית (בטריה או כפתור שנקרא פנטום) הקונדנסר משמש להצגות ומקהלות.

אלחוטי- עובד ללא חוט אלא  על תדרים. חסרון: אמבולנסים,פלאפונים, כל דבר העובד על תדרים מפריע לשמיעה.

סדר ישיבה בתזמורת-  מלפנים עומד המנצח, מולו עומדים בצד שמאל בס, אלט, טנור וסופרן הוא הימני הקיצוני. סדר הישיבה של הכלים הוא : בעלי העוצמה החלשה עומדים מלפנים  ואחריהם כלים בעלי עוצמות עולות.

על הבמה יש יותר כלים בעלי עוצמה חלשה מאשר כלים בעלי עוצמה חזקה.

הכינורות מתחלקות לשתי קבוצות והמיקום של הויולות משתנה. 

מיקומו של הקונטרבס משתנה ע"פ החלטתו האישית של המנצח. הצורה האידיאלית: מימין לצ'לו והוויולות 

תפקידיו של המנצח: קובע את הרפרטואר של התזמורת,הוא נותן את האופי של היצירה,קובע את הכניסות,קצב,יציאה,סיום,דינמיקה,סדר חשיבות כלי הנגינה
אחרי המנצח הכינור הוא הכי חשוב, מנצח חייב לזכור את כל היצירות בע"פ.

 כלי התזמורת הסימפונית 
נא ללמוד את משפחות הכלים 

1.  משפחת קורדיופוניים .
2. משפחת איירופוניים , עץ . ומתכת ,
3. משפחת אידיופוניים  בעלי צליל מוגדר , ולא מוגדר .
משפחת ממברפוניים , מוגדר ולא מוגדר.

נא ללמוד את דרך הפקת הצליל בכל כלי נגינה

וכן את החומר ממנו עשוי ומה תפקידו בתזמורת 
כמו כן לדעת מאיזה חומר בנוי כלי הנגינה ודרך הפקת הצליל , ותפקידו בתזמורת .
חומר לבגרות באקוסטיקה י"א ‏2010
חלק 1- מבוא פיזיקאלי:

פרק א': יסודות פיזיקלים של תופעת הקול.

1. תנועה סינוסדאלית(מחזוריות)

2. פאזה.
3. אמפליטודה(משרעת הצליל).
4. תדירות, תדירות עצמית ותדירות תהודה(הרץ-מושג וחוקר).
5. סוגי גלים.
6. התאבכות גלים.
7. חוק פורייה, תופעת דופלר.
חלק 2- תכונות השמיעה:

פרק א': תחושות קוליות, טבלאות ומדידות.

1. הפירוש הפיזיקלי של תחושות הצלילים(גובה עוצמה וגוון).

2. סקאלות מקובלות למדידה של גבהים ועוצמות(פון, סף שמיעה)
פרק ב': ניסיונות פסיכואקוסטיים.

1. תחום השמיעה

2. מיסוך פסיכולוגי
3. צלילים הרמוניים-Over Tone (תחושת הגוון).
4. תחושת הגובה.
5. מחקרים ומדידות בחללים שונים.
חלק 3-דרכי העברת הקול וקליטתו:
פרק א':הקול בדרכו אל האוזן, אקוסטיקה באולמות.
1. התפשטות הקול במרחב הומוגני.

2. שבירה של גלי הקול.
3. החזרה ובליעה.
4. עוצמת הקול וזמן התהודדות באולם.
5. עקיפה
6. מיקוד קרניים.
7. הבעיות העומדות בפני מתכנן אולם בעל אקוסטיקה טובה.
פרק ב': הקול בדרכו מהאוזן אל המוח.
1. האוזן.

2. העברת הקול מהאוזן למוח.
3. ניסויים ומודלים נוספים.
חלק 4: יצירת קולות וכלי נגינה:
פרק א': מקורות להפקת קול.

1. כיצד נוצרות תנודות בכלי נגינה.

2. סיווג כלי נגינה.
3. אקורדיופונים (מיתר)
4. אירופונים (מתכת עץ)
5. ממברפוניים
6. אדיופונים.
פרק ב': קול האדם ומרכיבי הדיבור.
1.הבדל בין שירה לדיבור.

מנגנון הפקת הקול.

פרק ג' מכשירים אלקטרוניים בשירות המוסיקה

1. מכשירי הקלטה והשמעה 2. מכשירים ליצירת מוסיקה 3. מכשירי מדידה ורישום.
שיכתב מהמחברת

-
דור נחום-.
בהצלחה   

רכז המגמה : מיקי רונן
