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COHHUYHO OPYKJE
SONIC WEAPON

Aytop: MAPHJA BJIAT OJEBUR, 4.pazpen 'mmuasuje CreBan JakoBipeBrh
uynan ¢ponganuje “ Xpuctudop Lpuunosuh” y Brnacotuniry

MenTtop: MAJA BEJbBKOBHWR, npodecop dhusnke

PE3UME

HajocHoBHHWje 3ByKOBe KOjeé HaM TIpyka OBaj CBET MM He paszymemo.MH}pa3Byk Huje
gyTtH,Beh ocehatn. MH(ppa3sByk mma cTpamHy TajHy y CB0joj THXO] TyTmaBu.MH(pa3Byk
MPOU3BOAM pa3inuuTe (PU3HONIONIKE CEeH3alMje Koje MOYMIbY Kao HejacHe “uputanuje”.y
onpeheHoM TpeHy,MHPpa3ByK Tpou3BoAW (GU3NUYKK mpuThcak. ChnenuduyHo cliador
MHTEH3UTETa, CTPax M Je30pjeHTHCAaHOCT. HamucTiHaky mponaraHaHu WHXABEPH METOIHIHO
KopucTe MH(]ppa3BydyHa OpyXkja Ja U3MEIIajy HENpHjaTermhe y TYKBU Kako OW dyiH JIyaaka.
Pesynratu cy ucropujcke HohHe mMope.

KmyuHe peun: COHWYHO OpyXKje, 3BYK, Tanac, WHGPa3ByK, PpeKkBeHIIHja, BUOpaluje

SUMMARY

The most fundamental signals which permeate thiddware inaudible.Infrasound is not
heard, it is felt. Infrasound holds a terrible gtén its silent roar. Infrasound produces varied
physiological sensations which begin as vaguetaitions”. At certain pitch, infrasound
produces physical pressure. At specific low intgnsifear and disorientation. Nazi
propaganda engineers methodically used infrasoarstit up the hostilities of crowds who
were gathered to hear their madman. The resultSist@ical nightmares.

Key words: sonic weapon, sound, wave, infrasoundjuiacy, vibrations
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3ByK je MeXaHM4Ka OCLMJIalija 4eCTHIa HEKOr eJIaCTUYHOI MeAHjyMa Koje ce Kpo3 Hera
Hajuenrhe MpOCTHPY Kao TajacH Koje YIIIaBHOM YOBEK 4yje. YOBEKOB OpraH ciiyxa MOXe Jia
peructpyje ocumnamnuje y ppexdpenmumonom oncery ox 20 Hz no 20000 Hz,ako one umajy
JIOBOJHHU MHTEH3UTET. 3BYK CE MPOCTHPE KPO3 MEIUjyMe y CBa TPH arperatHa crama. 3BYK ce
HE MOXeE TpocTUpaTH y Oe3BazmymHoM mpoctopy. Ilog 3BykoM ce monmpasymeBajy u
OCIIMJIAIMj€ W3BaH HANpea HaBeACHOT (PEeKBEHIMOHOT oricera: mH(pa3Byk ucnox 16 Hzwu
ynrtpa3Byk uzHan 20000 Hz.
OoGact ¢u3mKe Koja mpoydyaBa 3BYK Xa3uBa C€ aKyCTHKA.
Bbp3uHa 3ByKa 3aBUCH 0J1 KapaKTEPUCTUKE (QIIyna U MOXKE CE M3padyHATH 110 PEIIAIIH]H:
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3ByK ce y BasAyXy MOpPOCTHpPE Kao JIOHTMTYAWHAIHH Tanmac Op3uHom C=344 m/s Ha
temneparypu o 20 ‘C npu HOpMaaHUM aTMOC(EPCKUM yCIOBUMA. Bp3uHa 3ByKa y Basmyxy

3aBHCH O] TEMIIEPAType Ba3Iyxa U MOXKE C€ MCKa3aTH PealijoM:
C=C,+0,606

ITon nmejcTBOM 3ByKa 4eCTHIIE OCLMIY]y OKO CBOI' paBHOTEKHOI T0JIOKaja cTBapajyhu yac Ha
JeIHy,yac Ha JpYry CTpaHy,HaJIpUTHCAK Yy OJHOCY Ha CBOj PABHOTEXKHU II0JIOXKA] MHpHU
aTMOC(EpPCKOM IPUTHUCKY .

[Tpomene aTMocdepcKor MPUTHUCKA M3a3BaHE 3BYKOM HA3WBajy CE 3BYYHU INPUTHCAK.

CwmaTpa ce /1a je mpocevHa BPEAHOCT HajHIKET 3BYYHOT PUTHCKA KOjH YOBEK MOXKE J1a 4dyje:
P=20uPa

C-Op3uHa 3ByKa

Paarmocdepcku nputncax

X-1,4

p-TYCTHHA Ba3qyxa

Co-330 nis 6p3una 3Byka Ha 6=0" C

©-temneparypa Bazayxa [ C]



HNH®PA3BYK

HNudpassyk je 3Byk nyOoke (peKBEHIHjE KOje JbYACKO YXO HE MOXKE Jia OCETH,Mame O]l
16Hz.1sBop ToT 3ByKa Cy BETpOTYpOHMHE U pa3He JApyre MaIIHE MOIMyT ayTOMOOWIa, BO30Ba
aBMOHA U Jpyrux. Heku o mpupoaHux M3BOpa MH(pa3ByKa Cy OJIyje,BOJIONAIN,3eMIbOTPECH
u TypOyneHnuje BeTpa. 3ByK IOCTaje omacaH Mo JyACKO 3/paBibe YKOJIUKO Jeyje Ha YOBEKa
KoHCTaHTHOM jaumHoM on 130 dB. Mepema Ha BeTpoeleKTpaHama Cy MoKas3ajga Ja Ta
BPEIHOCT HMKaJ| HUje NOCETHyTa, a MH(Pa3ByK KOjU TypOWHE NMPOHM3BOAE HE INPECTaBIba
omacHoct. Konm sbynmm koju cy usnokeHu WHOPa3ByKy ce jaBiba ocehaj crpaxa, jese,
MOTHINTEHOCT M TecKoOe, mTo OM MOTJo 00jaCHUTH MapaHOpPMAaJIHE T0jaBe MOMYT Bubama
TyXOBa.

NHPPA3ZBYYHE ®PEKBEHIIMJE

Hamnaze ce y mompydjy ox 0,1 Hz no 20 Hz. Tpeba namoMmeHyTH 1a y TOBOPY YOIICTE
HeMa(peKBeHIMja y TOM TOAPYYjy, Te Cy oBe (DpeKBeHIHMje y TOAPYYjy ToBOpa HEOUTHE
(ucmmon 100 Hzuema roBopuux (pekBeHnuja). OCHMM TOra yak U HECKO 3By4HE (DPEKBEHIIUjE
on 20 Hz no 100 Hz cy OeckopucHe y TOBOPHOj KOMYHHKAIMjU W BUIIE OMETAjy
KOMYHHKAIMjy HETo ITO joj Kopucte. OBe HUCKE (PEKBEHIIMjE€ Cy TOCEOHO HEMOBOJBHE 3a
oco0e ca omreheHnM CIryxoMm.

Oco0a ca omrehemem ciryxa HHje y CTamby Ja 3ByYHUM MyTeM JIOKHUBH Te (YpPEKBEHIIH]E,
a J1a OHe IPH TOME HE U3a30BY OOJIHU M IITETHH MOJpaxaj Ha yXy.

JlyrorpajHa W3/I0KEHOCT HMHQPA3ByKy MOXE JOBECTH 10 O30MJbHMX M ONAaCHHUX
37paBCTBEHHX IoTenkoha.
Opeksennuje 3Byka ucrnonx 20 Hz ce He nokuBIbaBajy kao 3BYK, Beh kao turpajyhe
BuOpanyje Ha OyOmuhy yxa. MHdpa3Byk Moke JOBeCTH J0 TpajHUX omTehema ciayxa uiu J0
ETOBOT TIOTOPILAaka, 3aBUCHO OJ TY)KWHE Hajapaxkaja M HeroBor Tpajama. MHdpas3Byk ce
TaKTHJIHO oceha 1o yuraBoM Teny kKao ocehaj morpecama wiau BuOpanyje. MctpaxuBama cy
YTBpAMJIA J1a je mpar TakTWiHOT ocehama Ha Teny Ha (pexBeHuuju ox 10HZ morpeGHO OKO
120 dB.TIpar je ckopo KCTH | 3a TiIyBe 0ocobe. BubparakTuiHuM cTuMysandjama Moryhe je
npeHeTH putaMm (Ha mpuMep yaapame y OyOam WIM JIpYyruM yaapajbkama IMPEHECEHO

CIIEKTPOAKYCTHYHUM MyTEM U MPETBOPEHO y BUOPOTAKTUIIHH TIOJIOKA)]).
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ciuka 1.1. Yxa u wezo6ux denosa

Picture 1.1. ear andits parts

HOPAT HYJHOCTH

Ha 20Hz 3a 3apaBo sbyncko yxo m3Hoau oko 75dB, a ocoba ca omrehenum ciyxom oBe
(peKkBeHIje TOTOBO YOIILITE HE MOXE NMPUMHUTH ayAUTHBHUM IyTeM. AKO OM Ha mpHuMep
ryourak ciayxa uznocuo 50 dBTakBoj ocobu 6u dpeksenimjy o 20Hz mopasu mojayatu Ha
125 dB,a to 6u u3asBaino ocehaj 6oma. Y noapydjy uHdpasByka Ha dppexseruuju ox 10Hz

npar uyjaoctd je oko 100 dB3a 31paBo yxo.

P Nivo i::nzilur.n Mm? Ampml:ﬁ im’mngene
Prag Sujnosti 0 101 2:10°%
Tihi razgovor 40 0% 210?
Glasni razgovor 60 10¢ 2107
Gust uliéni saobradaj 80 104 21071
Zakivanje 100 102 2
Granica bola 120 1 20 ’

Tabena 1.1 noxasyje unmenzumem u amnaumyoe nPUMUCKA NPUIUKOM PA3TUYUMUX U3680PA 36VKA

Table 1.1.shows the intensity and amplitude of pressure during various sound sources
WNudpasByk ce kopuctuo jom y IlpBom cBerckoM party, Aa OM ce OJpeauo IOJI0XKa]
apTwibepHja. JemaH o 3aueTHHWKa MpoydaBama HH(ppa3Byka Ouo je Bmaammup IaBpey
(Gavrouski).JIok je mpoyuyaBao uH(ppPa3ByK MPUMETHO je 601 y OyOmuhy yxa v moJpXxraBame
naboparopujcke orpemMe.Youno je Ja Taj 3BYK J0Jla3d OJ BEHTHJIATOpa W MHCTANAIMje 32
Bazayx. ExciepuMmenTrcao je ca nHppa3ByIHOM 3BHKIaJbKOM.

Ha jemnom AmepmukoM yHHBEp3uTeTy noctoju audrt koda 30By “mudr 3a makao”. Huje
no0ro Ha3uB 300T JecTMHanuWje, Beh 3aTo MTO M3HA TJIaBE MOCTOjU CAaBHjEHO CEYHBO Y
BeHTHWinaropy. Jludrt je TunmuyaH npumep crtapor mozena audTa, KyThja 2x2x3 Merap, ca
PEKBU3UTOM 32 3yjame, IITO Ta YMHU CAaBPIICHUM PE30HATOPOM HHCKO(PEKBEHTHHX 3BYKOBA.

Yum yhere y nudT u 3aTBOpUTE BpaTa, BU HE UyjeTe HUILTA Jpyradyuje, ajd ce TO MOXe
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OCeTHTH y yiiuma (1 Ha Tely ce oceha BHIle KaJa HOCUMO Mame onehie) Koju myscupajy 1o 4
nyTa y ceKyHau. Yak v BoKma caMo JiBa CIIpaTa MOKE M3a3BaTH My4HHHE. BeHtunarop Huje
HapouyuTo MohaH, anmy mTera ce noraha Kaga jeJHO OJ Ce4YrMBa BEHTHJIATOpA NMPOMEHHU CBO]
cMep M Taja ce MPOMEHW MPOTOK Bazayxa 3a Op3WHYy Koja je jenHaka Op3uHH ayToMOOHIIA.

OBo je ocHOBa 3a BUOpanuoHu edekar.

Cnoka 1.2. Benmunamop ca wiecm ceuusa

Pisture 1.2. The fan with six blades

Jbynn oOuuyHO He MuCIe 0 MH(PA3BYKY Kao 3BYKy O 3BYKy yommre. MoxxeMo 4yTu Beoma
Hucke ¢peksenije Ha HuBOYy m3Mel)y 88dBu 100dBkoju ce cBoJe Ha HEKOIHMKO IUKIyCa Y
CeKYH/IH, ajli Halll MO3aK HEe MOKe JOOWTH HUKAKBY MH(OpMAIHjy O jaunHH 3BYyKa Koja je
ucnoy 20Hz,u To ocehamo kao ynapame Tanaca npurrcka. M kao u cBaku apyru 00J1 KOjH je
npeacTtaBbed y HuBOy wu3Han 140dB, on he wusassatu Oon. Mnak Hajuemhw edextu
nH(ppa3ByKa HUCY y ymIuma, Beh Ha ocTaTKy Tena.

Wudpa3zByk MOXKe yTUIIATH HA YUTABO TEJIO JbY/H, IITO je 01 030MJFHOM UCTParoM BOJHUX W
UCTpaXUBaYKuX opranuzanvja of 1950 rogmne. VYriaBHOM Ta WCTpakuBama BOJE
mopHapuia 1 HACA, kako 6u cxBatune edekre HUICKOQPEKBEeHTHUX BUOpallvja Ha JbyauMa

KOjU Cy Ha BUCOKHMM, Oy4HUM OpOJOBHMMa ca OTPOMHHUM JIyalkeM MOTOpa, WIK Ha JbyAUMa

KOjH Cy y paKeTaMa 3a JJaHCUPAIbe Yy CBEMHUP.

Cnuxa 1.3.6yunu momop 6pooa

Picture 1.3. noisy motor boat




Cnuka 1.4. Paxema 3a nancuparoe wyou y ceemup

Picture 1.4. The rocket launcher peopleinto space

Mel)y Hajo3nornaimeHnjuM TBopiMa (M3yMHuTe ba) HHDPa3BYUHOT opyxKja O6uo je Baagumup
laBpey. [Ipema wucTpaxuBamuMa H3 TOT BpeMEHa M CIEKyJaldje TaalllbuxX Meauja.
Bragumup je modeo aa UCTpaxyje M3BEIITaje 0 MyYHHHAMA, Y CBOjoj JabopaTopuju, Koje cy
HAaBOJIHO HACTajle KaJa je jeJHO OJ] COYMBA BEHTWJIATOpa HECTAJ0 WM TPOMEHHUIIO CMeEp
Kkperama. OH je Taja 3amoveo cepHjy eKcrepruMeHara o eeKTiMa HH(pa3ByKka Ha JbYIHMA,
ca pesyiraTMMa KOjH Cy 3aBHCWJIM O] paclioHa BpeMeHa oco0e Koja je mMaina motpedy na
Oyze cramieHa y mpaBoM TPEHYTKY U3 “KoBepTe cMpTH Koja omrehyje BUXOBE YHYTpAIlhe
opraHe 3a oco0e Koje MMajy CBOje OopraHe “KoBepTa 3a ejbe’ 3a M3larame MH(Pa3ByUIHUX
3BWKAyKa. Jlo TpeHyTKa Kaaa ce mocturay 166dB,tama ce kon Jbyau jaBibajy mpobiemu ca
JIICAHEM.

HaBopHo oBo je mateHTupao Biagumup, a oBo je Oniia OCHOBA TajHUX BJIAJMHHX IPOrpaMa ca
nHppa3BydHuM opyxkjemM. OBo OM ra AeQUHUTHBHO KBATH(PHUKOBAIO KAa0 aKOYCTUYHO
opyXje,ako BepyjeMo TMojaluMa KOju cy HaM JocTynHH Ha Web crpanunama. Jlok je
Briagumup nocrojao, (KMBEO)H paauo akyCTHYHA HCTPAXKUBAA, OH je 3alpPaBO HAMMKUCAO CaMO
HEKOJIMKO MamuX pajgoBa TokoM 1960 roamHe, KOjU OIMUCYjy H3JI0KCHOCT JbYIH HHUCKO]
¢bpexBeHuuju (He MHPPACOHMYIHO) 3BYKa, U HU je/IaH OJ HABEJCHHUX IaTeHATa U3 THX pagoBa
Huje nponahen. CaBpemenu u cnenehu meroBu pajoBu y MHOPACOHMYHOM HCTPAKUBALY
KOjH OIMCYjy FETOB paj YOIIITe, yKa3yjy Ha mpoOieMe KomIuiekcHor pama. Cam pan
Brnagumupa je mpexwBeo y aHanuma 3aBepe “Bmaaumupa ['aBpeay”, jep je TO BeIUKH
Ha/JIMMaK 3a JyAOT HaydYHHKAa KOjU jeé MOpao Ja HampaBH HEImTO M aa Oyne neo Hedera

BCJIMKOTI.



Ak et
Cnuxa 1.5.Braoumup I'aspeay

Picture. 1.5.Vladimir Gavreau

Kapakrepucruke nHppa3Byka HaMm aajy curypHy moryhHocT 3a opyxkje. Hucka ydecranoct
nH(PACOHNYHOT 3BYKa U oArosapajyha TanacHa IyHHa 3ByKa ra YuHe BeOMa CIIOCOOHHUM 32
caBHjambe WIM MPOJIUpame Tela,cTBapajyhu ocIMiIaTopHe CHCTEMe NMPUTHCKA. Y 3aBHCHOCTH
o (pekBeHNHje, Pa3IUYUTH [EJIOBH Hamer Teia he pe3oHupaTtd (OAjEKHUBATH), IITO MOXKE
UMaTH BeoMa HeoOuuHe ciyiHe edexte (Koje yTuuy Ha CIyIIHHU JKHBALL).

[Tpumep:jenan oa OHHX KOjU CE€ jaBJbajy Ha penaTHBHO Oe30eqHoM HHBOY 3Byka (<100dB)
jaBiba Ha 19HZz. Axo cybBoodepa qoOpor kBanuTeTa u myctumo Ha 19Hz3Byka, nokymrahemo
Jla CKHHEMO CBOj€ Hao4yape WM Ja YKJIOHHUMO cBoje koHTakTe. Oum he Ham wurparu.Axo
MOYHEMO T0jayaBameM Ja ce mpubmmkaBamo 110dB, taga hemo movern na Buammo 0oje

CBeTJa epu(epHUM BUIIOM.

Cnuka 1.6 cy6s00¢hep

Figure 1.6 subvoofer
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To je 3aro jep je 19Hz pezonanTna ¢pekBeHyja JbyacKor oka. Ha Huckum (pexBeHmjama
MOYEeTaK IMyJICUpama HapylaBa oOJIMK O4He jaOydyuBe M I'ypa ra Ka MpeXKmauH, akTHBUPAhE

je O CTpaHC NPUTUCKA @ HE OJ CBCTJIOCTH.

1998 rogune Tonu Jlopenc wu Bury Tenam cy Hammcanu aprymente 3a juct “JlpymrTBa 3a
MICUXOJIONIKA UCTPAKMBamka MO Ha3uBOM “Jlyx y MamumHU" y KOME TOBOPE KaKo Cy JOLUIH
0 y3poka mpobnema y “ykiermM’ mabopatopujama. Jbyaum y TuMm naboparopujama cy
oIMcaly Jla BUje ‘ayxoBe”, cuBe o0Jlake, KOju O HecTanu Kaja Ou ce OHU OKPEHYIH Ja ce
cyoue ca mHMa. HakoH uCTpakmBama TEpeHa, HCIIOCTaBWIO C€ Jia je O/3Bambambe
BeHTHJIaTopa y iaboparopuju 6mno 18,93Hz,ckopo naeHTHYHO pe30HAHTHO) (ppeKBEHIH)jU

JbYICKOT OKa.

Ckopo cBakM Jle0 Haller Tesa, Ha OCHOBY HErOBE 3allpeMHHE, ojehe W mmMuHKe, he
BUOpUpaTH Ha ojapeheHuM dpekdpeHnrjamMaca A0BOJbLHO cHare. Jbyacke ouHe jabyuwie u
(GIIyHIIHO MCTIYECHU JIJIOBHM Pa3sHHX Tena, miyha cy MmeMmOpaHe ncnymeHe uryhHuM racom,a
JbYJICKHA CTOMAaK CaJip>ki OpOjHE TEYHOCTH,racoBe M racHe ienose.CBe oBe CTPYKType UMajy
OrpaHHYEHa KOJIMKO MOTY Jia ce OIpYy)KeKaJa Cy W3JI0XKEHU CHJIM, TaKO Ja aKO UX JOBOJHHO
u3naxere cwid BuOpauuje,oHM he ce mpore3aTu,anu he ce CKynuTH Ha BpeMe ca
HUCKO(PEKBEHTHUM BUOpalijamMa y Ba3IyLIHUM MOJIEKYJINMa OKO HHUX.

[Tomro Mu He yyjemMo MH(ppacoHHYHE (PpPEKBEHIHMje BeoMa J0OpPO, MH CMO YECTO HECBECHU
KOJIMKO Cy riacHu Tu 3Bynu. Ha 130dB,ucnon yHyTpaiimer yxa he mouetu aa mpojase u
IMpEeKTHAa M300Mueha, U 3BYK ce Hehe uytH, Beh hemo ocerntn camo mpuTHCaK, TO MOXeE
YTUIATH Ha HAIly CIIOCOOHOCT pa3dyMeBama rosopa. Ha oko 150dBibynu ce mounmy xamutu
Ha MyYHHHE U LIeJIO TeJlo BUOpHpa, 0OMYHO rpynu u ctoMak. [lo TpeHyTKa Kaja MOCTUTHEMO
166dB sbyau nounmy aa npumMehyjy mpobieme ca aucameM, jep oBe (PpeKBEHIHje yTUIy Ha
BuOpupame miyha. Kaga mocruraemo 177dB,kana je undpassyk ox 0,5Hz no 8Hz nucame

C€ CBOOM CaMO Ha BCIITAYKO.

[Topen Tora BuOpamuje Kpo3 CymncTpare Kao Kpo3 TJIO c€ MOTY NPEHETH Ha LEJIO TeJo KPo3
CKeJIeT,IITO 3a y3BpaT MOXKE Jia H3a30Be Ja I1eno Teno BuOpupa on 4Hz mo 8 Hz
XOpHu30HTaIHO, M 1HZ no 2HZ BepTrkanHo, 0f jelHEe cTpaHe Ka IpYroj.

Edekrtu oBe BpcTe BUOpalyje HeIor Tesia MOTy W3a3BaTH MHOTE IpoOJieMe, TI0YeB OJ KOCTH)Y
n omrehema 3rmoboBa ca KpaTKMM I0jaBaMa MYyYHHHE W BuU3yesnHor omtehema ca

XPOHUYHUM H3JIaralbEM.



JenHakocTH WHPPACOHUYHUX BUOpaIMja, HAPYUUTO Yy JOMEHY TEIIKEe OTeMe, YTHIAlIe Cy Ha
TO Ja caBp3He U Mel)yHaposHe, 31paBcTBeHe U 0€30eJHOCHE OpraHu3alyje, JOHECY PaBuiIa 1
CMEpHHUIIC 3a OrPaHNYABAE U3JI0KECHOCTH JbYAH Ha OBY BPCTY MH()PACOHUYHOT CTHMYJIaHCa.

On pa3HuX JieN10Ba Tejla CBU OJIjeKy]jy U Pe30HaHIla MOXKe OMTH BeoMa JIeCTPYKTHUBHA.

The Long Range Acoustic Device
LRAD

LRAD mo3Har je u ka0 akOyCTHYHH TON, TO jeé aKyCTHYHH BHCOKO(pekBeHTHH ypehaj u
3By4HO OpyXkje Koje je pa3sBuo LRAD Corporationsa ciame mopyka, yrno3opema,3a 0oiHe
TOHOBe Ha BehuM pa3iajbuHama oj HopMaiHuX 3By4HHKa.L RAD cumcremu ce kopucre y
O0opOu muparepuje, Kao HEYOOJHMX OpyXkja 3a KOHTpoiy Mace. [Ipema ceprudukanuju
npousBohjaua cucremu cy oa 6,8 xr. mo 145,1xr. u Mory na emuryjy 3Byk y 30° cHoma Ha
,5KHz. OBe cucreme KOpUCTE y MOMOPCKOj MHpaTepHujd, Y CIpoBohemy 3aKOHA, BOJHUX H
NPUBPEIHNUX JPYIITBA 32 cllakbe 0€30€THOCHUX YIyTCTBA M YIIO30PEHOCTH Ha JAJbHHY, U JIa
npuMopa mnomroBame. Kopuctu ce 1a oIBpaTH JKHUBOTHE-E O] IHCTA, BETpAa U COJAPHUX
¢dabpuka, HyKJIeapHUX MOCTPOjeha EHEepruje, pylapcTBa, MOJLONPUBPEIHIM Olepanujama u

JPYTUM MHAYCTPHU)jCKUM MOCTPOjCHUMA.

Cn 1.7. cnuxka JIPA/J-a
Figure 1.7. picture LRAD-a
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Mo:keMo JiM U3rpaguTH MPAKTUYHO HH(PPACOHUYHO OpPYKje?
Hucke ¢ppexBeHuje pe3oHaHIe?
N na ce y3 TO opyxkje He MOpajy HOCUTH BeJIMKA MOjavyaia UM 12 He

MOPaMO OCTABHTH KPTBY Y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY?

3amucnuTe J1a caM ja JIyid HAyYHUK KOjU KeJln Jia CTBOPH TaKBO OpYyXKje ca KojuM Ou momohy
3ByKa JbyJUMa eKCIUloAupana riaBa. Pazyme ce na hemMo mpBO u3padyHaTH KOIUTaHY
npoBoJUbMBOCT. Jbyncka nobama MMa HCTaKHyT€ aKyCTHUHE pe3oHaHLe Ha oko 9Hz u
12Hzpa 140dB mu ouekyjeMo a eKCILIOAMPA.
OBH 3By4YHH TaJacH Cy CHUTYPHO IOBOJbHHM Jia HEIITO ypaje JIo0amH Koja je BaH Tena (camo
KocTH J00ame Oe3 HMKakBOI TKHBA), jep MMaMO aKyCTHYHE pE30HaHIE CaMo 3a by,
HETIOBE3aHy 3a TeJ0.AJlM YCTBapHu Kaja OW TO MPUMEHWIN KaJa CMO OKPYXKEHH JbyIUMa, TO
He OM YHUIUTHJIO HU jeJIHY JKUBY I1aBy, Beh he camMo yunHHUTH J1a ce Te IJlaBe OKpeHy Ipema
HaMa U TOTJIeN1ajy OJlakie A0JIa3H Taj UPUTAHTaH 3BYK.
[MpoGiiem je y TOMe,JOK Bamma J0O0ama MOXKE MaKCHMAalTHO Jila BHOpHpa Ha THM
(bpekBeHIjamMa, OHa je OKpY)KeHa MEKUM, BIAKHUM W MHUIIMhaBUM TKUBOM, W UCIYHH-CHA je
MO3rOM W KpBH KOja HE OJjeKyje TUM (pekBeHIHjamMa, W Ha Ta] HAYUH PE30HATOPHE
BUOpaImje mposiase 10 HalllUX CTePEO 3ByYHUKA Y TEITy.
VY crBapm Kaja >KMBa JbYJCKa TJlaBa MPOIYIITa Ha CyBY Jo0amy y mctoj crymmju 12KHz
pe3oHanTa BpxyHai je 6uo 70dB xiky ca HajauompesonanuoMm cazaa je oko 200Hzrana je
gak Omio 30dB xmwxka on HajBuIlle pe3oHaHIE CyBe jobame. BepoBaTtHo Ou Mopanu aa
kopuctumo Herto Buiie ox 340dBkako 6u riaBa ojjjekuBaia 1ecTpyKTiBHO. Melytum Behu
6u edexat 610 ako ocoly yIapuMo OJIINIba4YeM Y TJIaBy U 3aBPIIMMO Ca TUM.
EKCHHEPUMEHTAJIHHU JEO
[TornegajMo cajga Kako MOKEMO Yy JaHAllllbeé KOMIIMJYTEpCKO BpeMe caMHu Jia HCIHUTaMo
ocHoBHe ocobuHe JIPAJI-a.0/1 HEKONHMKO CIIEKTPAIHUX aHATU3aTopa KOju ce MOTy OecIlaTHO
npey3eTH ca MHTEPHETa,3a HAaC eKCIIePHMEHT je BeoMa rnorogan Zelscope evaluation. Zelscope
evaluationrmoxxe ma yuura 3Byke (peksenimje usmehy 10 Hz u 20KHz. 3a mouerak je
noTpedHO J11a ce J00po yImo3HaMmo ca CaMHM IPOrpaMOM 3a CIIEKTpaiHy aHaimu3y. [IpBo
MaKJBUBO TPOCTYAMPaAM OXeNm-(aji, ¥ mMpoyduMo YTHIAj CBAKOT MapaMeTpa aHajau3aTopa Ha
nH(OPMAINjy KOjy U3 aHAIH3E JKEJIUMO J1a JOOMjeMO, M 3aTUM MX CBE ONTHUMAITHO TTOIECUMO
y naroj cutyanuju. Ca WHTEpHETa caM CKHHYJIa CHUMakK Ha Kome ce 4yjy 3Byuu JIPA/l-a

(https://www.youtube.com/watch?v=QSMyY3_dmkMxmpyunina cam Zelscope evaluation,

nojecusia napamerpe (y KOJMKO MHKPOCEKYHIHM MEPUMO 3BYK, Ja JIM he ce yrao KpuBe
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NpPUKA3MBAaTH y paJdjaHUMa WM CTerneHuMa), u myctuina 3Byke JIPAl-a. V mporpamy
Zelscope evaluatiomam mpumeTnia O4MTaBama Koje je mporpam 3abenexuo (cnmka 1.8).
Hmamo orcer yetupu (pekBeHIINja KOje ce€ HAN3MEHUYHO MOHABIbAjy Ca jeJHAKUM Iay3ama,
To ¢y (pekBennyje oncera 21.53Hz, 43.07Hz, 64.60Hz, 129.20H&cHuje cam KCTO OBO
TIOHOBHJIA i ca MPOMEHCHUM MapameTrpuMa. Hucmo mepuim oncer ¢peksennuja nzmelhy
OHz u 150Hzno 0.500ms, Beh usmelly OHz u 50.00Hz,y mo 50.0004s (cnvika 2.8).Y oBom
JIPYyroM ciy4ajy cMo J0o0unum MHOro Beuu orcer ¢pekBenmuja on 21.53Hz mo 4864 Hz.
[Mpunrkom Mepema (ppeKBeHIMje, HEKOIUKO IeCEeTHHA TTyTa caM MOpajia H3HOBA MPECIyIIaT

3Byk JIPAJl-a, mocienuue Tome cy 6uie MynHUHE 1 Osiara riaBo0oJsba.

1< Zelscope evaluation version - 11 days left
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Cnuxa 1.8.Mepere ¢pexsenyuje 3gyka JIPA/-a y npocpamy Zelscope evaluatioin y onceey 0o OHz 0o 50 Hz
Picturel.8.Measuring the frequency of sound LRAD in the program Zelscope evaluatioin in the range of OHz to
50Hz
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Cnuxa.2.8. Meperse ¢pexeenyuje 36yxa JIPA-a y npoepamy Zelscope evaluatioin y onceey 00 O0Hz oo 5000Hz
Picture.2.8. Measuring the frequency of sound LRAD in the program Zelscope evaluatioin in the range of OHz to
5000 Hz
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MNPUPOJHU N3BOPU UH®PA3BYKA

[Mpuponuu wm3Bopu uH(Dpa3Byka cy oiyje, TanacH, TI'PMJbaBHHE, 3€MJBOTPECH, BYJIKAHH,
BOJIONIAIN, MyHhe U TypOyneHije Betpa. Jom 1935roaune y nzBemrajuma AkajemMuje Hayka
Cogjerckor Case3a, pycku HayuHuK lllynejkuH u3Heo je TeopHjy 0 HacTaHKy UH(Pa3BYUIHUX
Koslebama Ha OKeaHy. TOKOM Ollyje M jaKHX BETpOBa HaJ yCTalacaHOM ITOBPLIIMHOM MoOpa
J0Na3d 70 TMpeKuaa CTpyjarka Ha BPXOBMMa Tajaca. Y BazqyXy ce CTBapajy He caMo
nonpeyne, Beh m y3nyxne BuOpammje. CHara mH(ppa3Byka KOjH HacTaje, cpa3MepHa je
KBajpary tanaca. [Ipu Op3unu Betpa on 20m/S cHara Tor 3Byka mMoxe Outu 3W mo cBakom
MeTpy (poHTa Tajaca, MITO 3HAYU Aa U caabuja Oypa MOXkKe CTBOPUTH HH(DPA3BYK CHATre BHCE
neceruaa KW. OcHOBHO 3paueme nH(pa3Byka je y monapydjy ox 6Hz. Ornenu cy mokaszanm
na ce uH(PpasByk BeoMa ciaabo pacmpimyje ca npehenom ymamenomhy. OH Moxe 6e3 Beher
crnabibema MPEeTa3uTH CTOTHHE M XWJbaJle KOJIOMETapa, Kako Ba3AyXoM, TaKO M BOJOM, IpU
4eMy je HIMPeEe y BOJIH 32 HEKOJIUKO ITyTa Opike.

CroXeH je3uK CIOHOBA C€ 3aCHMBA y BEJIHMKOj MepH Ha MH(]pa3ByK, ca (peKBeHLHjamMa O]
15Hz no 35Hz, mTo omoryhyje o/BojeHNM YJaHOBMMa TOPOJUIIE Ja Ce CIOopa3yMeBajy Ha
pa3najbuHHM 10 jAeceTak Kwiomerapa. OcuM cloHOBa, mpuMeheHO je na ce MH(pa3ByKoM
criopasyMeBame (KOMYHHIMPAjy) OCTBAapyjy KHUTOBH, HHJICKM KOIH, HOCOpO3H, kupade,
oKamu W anuratopu. KHTOBU ce MOry cropa3yMeTd M Ha HEKOJIMKO CTOTHHA KUIIOMETapa.
Hexn HayuyHHIM TBpJe 1a ce ¥ NMTHIIE CENTUIIEe CIIOpa3yMeBajy HH(Pa3ByKOM Ha CBOM MYTY.

3a Bpeme myHamuja y Muaujckom okeany 2004 rogune,nmpumeheHo je aa cy KUBOTHUHE
no0erie U3 yrpoXKeHUX MoJIpydja 3HaTHO MPe HEero IITO je IyHamu cturao. [Ipermocrasipa ce

Ia cy mo0erie 300r nH(ppa3ByKa KOjH j€ HalpaBHO IIyHAMH.

OI'JIEJJ CA UH®PA3ZBYKOM O/l 17Hz

Bputancku nayunuim cy 31lmaja 2003 roanHe,y KOHTPOIMCAHOM EKCIEPUMEHTY TOKa3aiu
J1a eKCTpeMHU 0acoBM IMO3HATH Kao MH(Pa3ByK MMajy MHOIUTBO YyAHHUX JEjCTBA HA JbYJE,
n3mel)y ocranor TteckoOy, CHa)XHy MYyYHUHY M TpHIE, YAME CE€ TOAYNHPY IO3HATE Te3e O
noBe3aHoctd MH(ppa3Byka u uyaHux ocehaja. Hayunuuum cy mpoumsBoamnu uHppasByk on
17Hz u Tectupanu meroB yrunaj Ha 750 jpyau Ha jeqHoM KoHuepry. [lyOnmka Huje 3Hama
Koja cy Jena nMana uHppassyk, am 22% Jbyu je pekio aa ¢y ce HeoOwdyno ocehanm Gar
KaJa je CBUpajia TakBa My3uka. HeoOMYHOCT je MIuIa o1 HeMPHjaTHOCTH M TyTe, IPEKO TPHIA

HU3 Jieha, 10 HepBO3e WM 0100jHOCTH H CTpaxa.
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YTULAJ UH®PA3BYKA HA 3IPAB/bE JbYIU

[MTocnenmux roauHa ca mojaBoM cBe Behe M3I105)KEHOCTH YOBEKa PasIuuUTUM 00aunuMa Oyke
CBE CE BHIIEC HCTpaxyje yTHIAj MHOpa3ByKa Ha 31paBJbe,lla je TaKO OTKPHBEHa M HOBA
Bubpoakyctruna 6onect. To je XpoHHYHA MPOTPECHBHA U KOMYJIaTHBHA OOJIECT KOja HACTaje
Kao MOCJIeIUIa JAYrOTPpajHEe H3JI0KEHOCTH 3ByKa HUCKUX (pekBenimja (ucrox 100HZ) u
uH(pa3ByKa YKOJIHKO je HHTeH3uTeT Ouo Behn ox 110dB.
Ha npumep:oBa Gomect ce jaBiba KO/ JbYAH KOjUMa je TeJI0 MU3JI0KEHO MPETIIaCHO] My3HIIX Ha
HHUCKO] (PpEKBEHIIVjH,WIIM PAJHUIIIMA KOjH PYKYjy MallMHaMa Koje MPOU3BoJIe HHPPa3BYIHE
BuOpammje. Ilocmequume u cummromu OonecTd Mory OuTH BumIecTpyku:mopemehaju y
MOHAIIamky, CTpax, npolieMu BHU3YeNHE TIepueniuje, nopeMmehaj paBHOTEXe, Hamaau
enuJIeTiChje, MOXXKJaHH ynaapu, Heyposomka omrehema, BacKyinapHe Jiesuje, HH(EKIHje
opodapukca, cpyaHu HHHPAKT, caMOyOUCTRBO.
OpmaBHO Cy omHMCaHW HEMOBOJAHM YUYMHIM TpeKoMepeHe Oyke W BHOpamuje Ha HCXOX
TpynHohe. Marepuna yriaBHOM yOnakaBa HHXOBO JIENOBalke W INTUTH IUI0A. Mehytum
BHUOpaIMje Koje uMajy JUPEKTHO JIeJIOBamhEe Ha MAaTEpHUIly U IJIOJ Y H0j, TOCeOHO aKo Jenyjy
Jy’)KAM BPEMCHCKHAM HHTEpBaoM, jako omirehyjy mioa. Mudpassyk (ox SHz o 10HZz) koju
ce TojaBJbyje Y aBUOHMMA M3a3MBa 1obayaj.
HctpaxuBama cy mokasana ga ¢pexseHnuje ucrnon /Hz ctBapajy ocehaj omymTeHOCTH U
n00poOuTH, Koje je Mo3HaTo Kao anda-crame. Kaxy na je HajmoBoJbHHja (DpeKBEHIMja Ha
3eMipl 6,8Hz. 3anmMibmBO je TO ma jemHa mupamMuaa y [u3m mMa y ceOM KOHCTaHTHY
¢pexBenjy 6,8Hz n HaydyHmIIM HE MOTY OTKpUTH onakjie Ta ¢pekBeHiHja monaszu. OBo
TOBOPH O TOME Ja Cy JApPEBHE IMBWIM3AlMje 3HAJEC 3HAUCHE M BAXKHOCT (PPEKBEHIIH]A.
KopucTtunm cy ux kako OM CTBOPHIN MPHUKIAAHY aTMOocdepy Koja O ymupuia yM, IOMOTIIN
ocobu aa npele Ha BUIIM HUBO CBECHOCTH M MOCCTUNH TyXOBHY CTBApHOCT.

Jora u ¢pexBennuje
Jora KOpHCTH WCTHM NPUHLMUI OJ Kaja je JbYAM IO3HAjy-CTOTUHAMa M XHJbaJama TOJMHA.
KoHiieHTparja Ha paBHOMEpHO [Hcame,kao mro je y hathajorn, wusjennavaBa wu
XapMOHHU3Yje PUTaM Cplia ¥ eJIeKTPUYHE UMITyJIce y Teny. Tako Ha MpUpoJaH HAYWH MPH3HBA
anga-cTame u omoryhaBa 4oBeKy /ia IOCTUTHE MOCEOHO CTambe y KOME Ce HEroBa CBECHOCT

MOXEC ySIlI/IhI/I Ha BUIIIXM HUBO.

~ 14 ~



Yak u maHac MaHTpe c€ MOTY KOPHCTHTH Kako OM YMHPHWIE YM,CMHPHJIEC KPBHH MPUTUCAK H
ociobonuiie HaC OJ CTpeca. 3a HEKe MAaHTpE Ce KaKe Ja Cy JO0Cie JUPEKTHO US TYyXOBHOT
CBETa,H Ka/1a X MMOHABJhAMO J0’KUBJHABAMO TPAHCIICHACHTAIHY €HEPrujy U3 AyXoBHE cdepe.
Beh cy Owin HampaBibeHHM EKCIIEPUMEHTH KOjU TOTBphyjy MpoMeHe Yy JbynuMa KOju Cy
PEeIOBHO MOHaBJbaIM MaHTpe. Jbyau MOTy KOPHCTHTH MaHTpe Kako Ou moctanu cpehuuju u
31paBUju, Kako O Ce 3AIUTUTWIH OJf HETAaTHBHUX ()PEKBEHIMja W Y3IWTIIM CBECT HAa BUIIU

HHBO, IIITO 01 TOMOTJI0 Y OCTBapUBaLYy KEIbBC Huxone Tecne-gonetu MUD LCJIOM CBCTY.

Cnuxa.1.9Joza
Picture.1.9 .Joga
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3AK/BYYAK

Mako Ha MHTEpHETY HeMa IOYy3/aHHX I0JaTaka O oxpel)eHOj BPCTH COHHMYHHX OpYIXKja,HaKo
EKCIIEPUMEHTH KOjU Cy H3BelleHHW Yy jabopaTopuju Mokasyjy na je Hemoryhe mnomohy
nH(pa3ByKa HAIPAaBUTH CaBPIICHO OpYyKje momohy Kor OM JpyaMMma eKCIUIOIUpalia TiaBa,ja
MHUCITUM J1a TIOCTOjU TaKBa BpPCTa OpyKja Koja je HampaBjbeHa jom y no06a Bmaammupa

I'aBpeay, u ko0ja ce 70 AaH JaHac ycaBpinasa y npoctopujama HACE.
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