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Studiranje

Prije nego $to se ozbiljnije poceo baviti
glazbom Franjo Dugan zavrsio je Mu-
droslovni fakultet Sveu¢ilista u Zagre-
bu, studij matematike i fizike u trajanju
od 8 semestara. O tome valja detaljnije
progovoriti.

Franjo Dugan je studirao matemati-
kui fiziku na Mudroslovnom fakultetu,
Sveuilista u Zagrebu, te upisao i slusao
predavanja kod vrsnih preteca hrvatske
znanosti, kao $to su: prof. dr. Vinko
Dvorak (Dusejov, Ceska, 1848. — Za-
greb, 1922.) prvi profesor fizike na Sve-
ucilistu u Zagrebu, ¢lan JAZU, prof. dr.
Gustav Janecek (Ceska, 1848 .-Zagreb,
1929.), zaletnik nastave iz kemije na
SveucilistuuZagrebu, prof. dr. Vladimir
Vari¢ak (Otocac, 1865.-Zagreb,1942.),
poznati matematicar i ¢lan JAZU, prof.
dr. Duro Arnold (Ivanec, 1853.-Zagreb,
1941.), filozof, pedagog, pjesnik, prvi
doktor filozofije (1880.) na Sveucilistu
u Zagrebu, redoviti ¢lan JAZU od 1899,
Karel Zahradnik (Litomysl, Ceska,
1848- Ceska 1919), matematicar, aka-
demik koji je iz Zagreba oti$ao u Brno
1899. godine. U Zivotu sam nastojao
pribaviti $to vi$e znanja i vjestina da ih
mogu razdavati drugima. To je bio Zi-
votni cilj prof. Franje Dugana.

Prema imeniku Mudroslovnog fa-
kulteta redovitih slusatelja Kraljevskog
sveucilita Franje Josipa I u Zagrebu za
$kolsku godinu 1893/94. utvrdeno je da
je pod tekuéim brojem S. upisan Franjo
Dugan. Istoje takoistaknuto daje Franjo
Dugan roden u mjestu Hrvatska Krapi-
nica kraj Zlatara, a upisan je na Fakultet
26.10.1893. na temelju svjedodzbe zrelo-
stizagrebacke gimnazije od 18.7.1892. br.
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37. Franjo Dugan je upisao u I. semestru
ove kolegije: Psihologija (kod dr. Marko-
via) pet sati tjedno slusanja, Izabrane
Cesti iz gimnazijske didaktike (kod dr.
Markovi¢a) tri sata tjedno, Diferenci-
jalni ra¢una (kod dr. Zahradnika) ¢etiri
sata tjedno, O krivuljama o prostoru te
o plohah (kod dr. Zahradnika) dva sata
tjedno, Deskriptivna geometrija (kod dr.
Segena) tri sata tjedno, Konstruktivne
vjezbe u deskriptivnoj geometriji (kod
dr. Segena) dva sata tjedno, Munjina i
magnetizam (kod dr. Dvoraka) dva sata
tiedno, Teorija elektri¢nih pojava (kod
dr. Dvoraka) dva sata tjedno i Teoreti¢-
ka akustika (kod dr. Dvoraka) jedan sat
tjedno. Za taj L. semestar Franjo Dugan
imao je oprost od cijele naukovine. U
I semestru Dugan je upisao kolegije:
Integralni ratun (kod dr. Zahradnika)
Cetiri sata tjedno, O algebarskim kri-
vuljama (kod dr. Zahradnika) dva sata
tiedno, Deskriptivna geometrija (kod dr.
Segena) tri sata tjedno, Konstruktivne
vjezbe iz deskriptivne geometrije (kod
dr. Segena) dva sata, O toplini (kod dr.
Dvoraka) Cetiri sata, O krizanju i dvo-
lomu svjetla (kod dr. Dvoraka) dva sata
i Teorija topline (kod dr. Dvoraka) dva
sata. U tom drugom (ljetnom) semestru
Dugan je imao oprost od naukovine u
iznosu od ¥2. U $kolskoj godine 1894/95.
u IIT semestru pod teku¢im brojem 7.
upisan je Franjo Dugan te je upisao ove
kolegije: Logika kod dr. Markovica (pet
sati) Teorija omedjenih integrala (kod
dr.Zahradnika) Cetiri sata, O determi-
nantima (kod dr. Zahradnika) dva sata,
seminar (kod dr. Zahradnika) dva sata,
Centralno projiciranje i perspektiva

(kod dr. Segena) dva sata, Mehanika i
akustika (kod dr. Dvoraka) pet sati, Te-
oretitka mehanika (kod dr. Dvoraka)
jedan sat, Povijest fizike (kod Dvoraka
jedan sat), Uputa u prakti¢ne vjezbe
(kod dr. Dvoraka) jedan sat, i Neorgan-
sku ludzbu I dio (kod dr. Janiceka) pet
sati. U tom zimskom semestru Dugan
je imao oprost od cijele naukovine. UIV
semestru iste $kolske godine Dugan je
upisao ove kolegije: Integracija diferen-
cijalnih jednadebi (kod dr. Zahradni-
ka) Cetiri sata, Algebarska analiza (kod
dr. Zahradnika) tri sata, Matematicki
seminar (kod dr. Zahradnika), dva sata,
Teoreticka mehanika (kod dr. Dvoraka)
jedan sat, Elasticitet i Hidrodinamika
(kod dr. Dvoraka) jedan sat, Referati o
najnovijim obretima fizike (kod dr. Dvo-
raka) jedan sat, Neorganska ludzba II
dio (kod dr. Janeceka) pet sati, Hrvatska
gramatika (kod prof. Pavi¢a) Cetiri sata,
Historija hrvatske knjizevnosti (kod
prof. Pavica) Cetiri sata. I u ovom seme-
stru F. Dugan je imao oprost od cijele
naukovine. Skolske godine 1895/96 uV
semestru Dugan je upisao ove kolegije:
Specijalna pedagogija (kod dr. Arnol-
da) tri sata, Integracija diferencijalnih
jednadebi (kod dr. Zahradnika) tri sata,
Izabrane Cestiiz Algebarske analize (kod
dr. Zahradnika) jedan sat, Analiticka
geometrija ¢unjosjeka (kod dr. Zahrad-
nika) dva sata, seminarske vjezbe (kod
dr. Zahradnika) dva sata, Osnovne teo-
rije novije geometrije (kod dr. Segena)
dva sata, Magnetizam i munjina (kod
dr. Dvoraka) pet sati tjedno i Organska
lu¢ba I dio (kod dr. Janeceka) Cetiri sata
tjedno. Oprost od naukovine opet je kod
Dugana bio u cijelosti. U VI semestu te
$kolske godine Dugan je upisao: Speci-
jalnu pedagogiju (kod dr. Arnolda) tri
sata, Analiticku geometriju u prostoru
(kod dr. Zahradnika) tri sata, Metoda
ekvipolencija (kod dr. Zahradnika) dva
sata, O invarijantima i Kovarijantima
¢unjosjeka (kod dr. Zahradnika) jedan
sat tjedno, seminar (kod dr. Zahradni-
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ka) dva sata, Teorija elektriciteta (kod
dr. Dvoraka) tri sata, Galvanizam (kod
dr. Dvoraka) dva sata, Uputa u prakti¢-
ne vjezbe (kod dr. Dvoraka) jedan sat,
Organska ludzba IT dio I(kod dr. Janece-
ka) tri sata, Prakticke analiticke vjezbe
petnaest sati tjedno. I u ovom semestru
Dugan je imao oprost od cijele nauko-
vine. Skolske godine 1896/97. redoviti
slusatelj Franjo Dugan u VII semestru
upisao je sljedece kolegije: Pedagogijski
seminar (kod dr. Arnolda) pet sati, Di-
ferencijalni ra¢un (kod dr. Zahradnika)
Cetirisata, Analititka geometrija plohaIL.
stupnja (kod dr. Zahradnika) dva sata, O
invarijantima i kovarijantima ¢unjosjeka
(kod dr. Zahradnika) jedan sat, Mate-
maticki seminar (kod dr. Zahradnika)
dva sata, Mehanika i akustika (kod dr.
Dvoraka) pet sati, Teoreti¢ka mehanika
(kod dr. Dvoraka) dva sata. Dugan je u
VII semestru imao oprost od cijele nau-
kovine. I'VIIIljetni semestar $kolske go-
dine 1896/97. Dugan je imao oprost od
cijele naukovine, a upisao je ove kolegije:
Diferencijalni i integralni rac¢un (kod dr.
Zahradnika) Cetiri sata, O rijesitbi alge-
barskih jednacbi (kod dr. Zahradnika)
dva sata, Seminar (kod dr. Zahradnika)
dva sata, Algebarska analiza (kod dr. Va-
ri¢aka) tri sata, Optika (kod dr. Dvora-
ka) pet sati, Teoreticka akustika (kod dr.
Dvoraka) dva sata, Nauk o oku (kod dr.
Dvoraka) jedan sat i Pedagogijski semi-
nar (kod dr. Arnolda) pet sati tjedno. Iz
popisa predmeta vidljivo je da je Franjo
Dugan od svjetski poznatog akusti¢ara
Vinka Dvoraka slusao akustiku ¢ak 3 go-
dine. Stoga je ve¢kao student usvojio sva

bitna znanja iz akustike.

Posao

Da bi se ozbiljnije shvatilo sluzbovanje
potrebno je istaéi da je Franjo Dugan
nakon odslusane cetiri godine dobio
od Mudroslovnog fakulteta apsolu-
torij. Tada je to bila obveza da bi se
mogao prijaviti za uciteljski ispit. Ap-
solutorij, prema propisima je nazvan

odlaznica sa Sveutilistairektor i dekan
Mudroslovnog fakulteta su tom ispra-
vom svjedocili da je Franjo Dugan za-
vr$io Mudroslovne nauke potvrdujuci
da se je po zakonima vladao, te da je
barem tri godine kao redoviti slusatelj
Mudroslovnog fakulteta slusao pred-
mete svoje struke, iz koje zeli ispit po-
loziti. To je u ovom slu¢aju matematika
i fizika. U apsolutoriju je svjedoceno
da se je uz to bavio naukom filozofije i
hrvatskog jezika slusaju¢i barem peda-
gogiju, logiku, psihologiju i pregledne
knjige o hrvatskom jeziku i literatu-
ri, te stekao potrebnu obrazovanost
pedagosku i didakti¢nu. U pogledu
hrvatskog jezika valja istaéi da je time
bilo pretpostavljeno da Dugan poznaje
glavne jezikoslovne zakone, da je po-
vijest Hrvatske, i srpske knjizevnosti
proucio iz knjiga, da je ¢itao spomeni-
ke narodne knjizevnosti po tradiciji, a
isto tako i prve pisce Hrvatske najnovi-
jeg doba. Taj apsolutorij je na taj nac¢in
donekle zamjenjivao danas opée po-
znati diplomski ispit. Moglo bi se reci
da je nakon $to je kandidat poloZio is-
pitza gimnazijsko i realacko u¢iteljstvo
tek tada dobio dokumenat koji bi se u
formalnom smislu mogao danasnjim
rje¢nikom nazvai diplomom. Da je to
tako potvrduje i izbor Dugana za pra-
voga ¢lana JAZU 1921. godine, kada
ga je Dragutin Domjani¢ predlozio za
pravoga ¢lana JAZU, a kao formalnu
kvalifikaciju na prvo mjesto istaknuo
profesorski ispit iz matematike i fizike,
polozenuZagrebu 7. 5. 1922. godine.
Franjo Dugan je ¢ak 23 godine radio
kao profesor u gimnazijama predavajuci
uglavnom fiziku i manje matematiku.
Prema izvje$¢u Kraljevske gornjograd-
ske velike gimnazije na kraju $kolske
godine 1896/97. na str. 32. pod teku¢im
brojem 30. upisan je Franjo Dugan u sta-
tusu pomoc¢nog uéitelja koji je predavao
racunstvo tri sata i fiziku tri satau IV'b
razredu, znaci sveukupno $est sati tjed-
no. U tom izvje$¢u napomenuto je da je

u Uditeljskom zboru uzet Franjo Dugan
kao zamjena za Stjepana Kunca i to za-
jedno s Franjom Crnc¢i¢em koji je pre-
davao samo racunstvo. U izvje$cu iste
gimnazije za $kolsku godinu 1897/98.
nastr. 28 pod tekuc¢im brojem 29 upisan
je Franjo Dugan kao pomo¢ni utitelj, a
predavao je trinaest sati tjednoito u 3.a
i4.aiS5.b racunstvo, a fiziku u 4.b. Te
$kolske godine otisao je Franjo Crn¢i¢
u drugu $kolu. Uizvjes¢ima iste gimna-
zije za $kolsku godinu 1898/99 upisano
je da je kao namjesni ulitelj umjesto
Dugana do$ao Jamnicky Lavoslav iz Po-
zeSke gimnazije. Iduce skolske godine
1899/00., razrijesen je sluzbe Lavoslav
Jamnicky da moze prije¢i u bosansku
hercegovacku sluzbu, a srednjeskolski
kandidat Franjo Dugan imenovan je
namjesnim uciteljem. To je bilo utinje-
no visokim otpisom od 28. rujna 1899.
broj 14 410. Tako je Franjo Dugan sada
predavao osamnaest sati tjedno, upisan
je u uciteljski zbor na str. 28 pod teku-
¢im brojem 31 u tom izvje$¢u, a preda-
vao je ra¢unstvo u 1.b, 2.a,2.b,3.b4.a, 2
fiziku u 4.a. Uz to postao je nadstojnik
4.a razreda. U izvjes¢u Kraljevske gor-
njogradske velike gimnazije u $kolskoj
godini 1900/01., upisan je u u¢iteljskom
zboru na str. 27 na tekuéem broju 32
Franjo Dugan koji je imao osamnaest
sati nastave i bio nadstojnik 4.b. razreda.
Onje drzao nastavutj. obu¢avao u pred-
meturacunstvou l.a,2.b,3.c,3b.i4.b, a
fiziku u4.b. za $kolsku godinu 1901/02.,
Franjo Dugan upisan je pod tekucem
brojem 29 na str. 28 imao je petnaest sati
nastave tjedno i bio je nadstojnik 4.b.
razreda. No tada je upisan podatak da je
onispitani namjesni ucitelj. Obucavaoje
u predmetu ra¢unstvo u 1.a,2.a, 3.b, 4.b,
i fiziku u 4.b. Skolske godine 1902/03.
upisan je pod rednim brojem 30 na str.
28.kao nadstojnik 4.b. razreda sa 19. sati
tjedno. Obucavao je u predmetu ra¢un-
stvo 1.b,2.a,3.a,4.b, 5.b,afizikuu4.bra-
redu. Na kraju $kolske godine 1903/04.
Franjo Dugan je upisan kao pravi ucitelj,
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aurubriku biljeske upisano je da je nad-
stojnik 5.b. razreda i imenovan je 17. 8.
1903. dekretom broj 309. Dugan je u
uliteljski zbor upisan na str. 28 izvje$céa
pod teku¢im brojem 28, a obutavao je
16 sati tjedno i to u Matematici u 2.b,
4.3,5b16.biu fizici u4.a. Na kraju skol-
ske godine 1904/0S. predavao je 19 sati
tjedno, upisan je na str. 36 tekudi broj
26, a obucdavao je matematiku u 3.b, 4.3,
5.ai7. razredu i fiziku u 4.aiu 7. razre-
du. Ovdje valja napomenuti da se fizika
predavala u 3. i 4. razredu, a fizika koju
je predava Dugan u 4. razredu sastojala
se od dijelova fizike u . semestru (nauka
o elektricitetu, mehanika) i u II. seme-
stru (kapljevine, nauka o zvuku, nauka
o svjetlu). U napomeni koja prati na-
stavni sadrZaj upisano je da s fizikalnom
obukom treba spajati poimence s meha-
nikom, opis pojava na nebu s poglavi-
tim obzirom na vode stajacice, mijene
mjeseca, njegov ophod za mjesec dana,
godisnje gibanje sunca. Tumacenje tih
pojava kao i razlicitosti dnevnih i godis-
njih doba na mjestima razli¢ite duZine i
Sirine iz vrtnje zemlje oko svoje osovi-
ne za jedan zvjezdani dan i iz godi$njeg
ophoda zemlje oko sunca i mjeseca.
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Inace, fizika je u IIL. razredu u realnoj
gimnaziji obuhvacala ove nastavne sa-
drzaje: Opcena svojstva tjelesa, statika
krutina kapljevina i uzdu$nina, toplina,
magnetizam i elektricitet s napomenom
da je sve na eksperimentima i na mo-
trenju prirode osnovano. U IV rzredu
fizika se predavala dva sata tjedno uz ove
nastavne sadrzaje: gibanje tjelesa, aku-
stika, optika, uz napomenu da je sve na
eksperimentima i na motrenju prirode
osnovano. U VII razredu fizika je bila
Cetiri sata sa ovim sadrzajem: Uvod,
opca svojstva tjelesa, mjerenje prostora
i vremena, op¢i zakoni geomehanike,
hidromehanika i aerodinamika, nauka
o valovitom gibanju, akustika, kalori-
ka. U VIIL razredu fizika se predavala
Cetiri sata tjedno u ovom sadrzaju: ma-
gnetizam, elektricitet, optika, osnovni
pojmovi astronomije uz napomenu da
se predaje na osnovi eksperimenta i
uz primjenu matematike. Na kraju k.
godine 1905/06. na str. 40 izvje$¢a na
tekucem broju 24 upisan je Dugan
Franjo koji je predavao 18 sati nastave i
bio nadstojnik 4b razreda. Predavao je
matematiku 4b, Sa, 6a i 8 razreduy, a fi-
ziku 4b i 8 razredu. Na kraju $k. godine
1906/07. na str. 16. izvje$¢a upisan je na
teku¢em broju 24 Franjo Dugan koji je
stekao zvanje profesora i imao 19 sati
nastave, bio nadstojnik 5.b razreda, alije
iunapomenu napisano da je Dugan kra-
lievski pri¢uvni poru¢nik. Predavao je
matematiku 3.b, 6.3, 7.a, 7.b, a fiziku 7.a
i7b. Od kraja 1910. pa do 1913. Franjo
Dugan bio je profesor u I realnoj gimna-
ziji. Prema izvjestaju Kraljevske realne
gimnazije na kraju k. godine 1911/12.
na str. 16. pod tekucim brojem 34 upi-
san je Franjo Dugan profesor. Tada je
bio nadstojnik 7.b razreda i predavao 18
sati nastave tjedno. Predavao je mate-
matiku IIIb 3,IVa4,IVc3iVIIb3i
fizikuuIVb2iVIIb 4. Uizvje$¢uzask.
godinu 1912/13. u Kraljevskoj I realnoj
gimnaziji viSe nema upisanog Franje
Dugana koji je premjesten u II. realnu

gimnaziju visokim rjesenjem Kraljevske
zemaljske vlade, Odjele za bogostovlje i
nastavu od 24. sije¢nja 1913. godine,
broj 1048. Premjesten je u II Kraljevsku
realnu gimnaziju zajedno s Franom Bu-
banovi¢em i Milivojem Prejcem. Prema
izvjestaju Kraljevske I realne gimnazije
na kraju $kolske godine 1915/16. na str.
4-upisano je daje visokim otpravkom od
14. lipnja 1915. broj 17886 imenovan je
prof. Franjo Dugan pravim profesorom.
Na str. 7. tog izvjestaja prof. Franjo Du-
gan je od progle skolske godine bio u ak-
tivnoj vojnoj sluzbi te je od 24. studenog
1915. opet nastavio sluzbovanje jer je
otpusten na neizvjesno vrijeme. Tada je
pod teku¢em brojem S pod brojem S na
str. 8 tog izvjeStaja upisan Franjo Dugan
kao nadstojnik 8 razreda. Dugan je imao
17 sati nastave od toga je predavao ma-
tematiku Ia 4, IV'b 3, VIII 3, i fiziku II-
Ia3, VIII 4. Prema izvjestaju na kraju $k.
godine 1916/17. za I1. realnu gimnaziju
vidljivo je da je u profesorski zbor upisan
Franjo Dugan pod teku¢im brojem 4 na
str. 13. Predavao je matematiku Ib 4, IV
3,V 3, fiziku IV 2, VII 4 i mjerstvo Ib 1.
Prema izvjestaju za $k. godinu 1918/19.
za IT realnu gimnaziju vidljivo je da je
Franjo Dugan predavao 18 sati i to ma-
tematikuIla4,1V a4, VII 3ifiziku uIII
a3,iVlla.

Franjo Dugan kao akusticar

a) O knjizi Nauk o glasbalima
Franjo Dugan je kao akusti¢ar napisao
knjigu Nauk o glasbalima s osobitim
osvrtom na orgulje. Knjiga je izas-
la u Zagrebu 1944. godine u izdanju
Nakladnog odjela hrvatske drzavne
tiskare. Ima 312 stranica, a na sadrzaj
otpada 285 stranica. Od toga na or-
gulje otpada 125 stranica (od stranice
144 do 268). U knjizi je opisano kako
nastaje ton. Postanak tona u svirali
objasnjen je preko pojma stojnih valo-
va (kod otvorene i zatvorene svirale).
Dugan je pisao o udesavanju sviralaio
jezi¢nim sviralama. Na jezi¢ne svirale



je stavljena cijev koja sluzi kao rezona-
tor (cilindri¢na ili ¢unjasta cijev koja je
prema gore §ira). Sutitranje u rezona-
toru bilo bi najpovoljnije kad bi vlastiti
ton rezonatora bio iste visine kao i ton
jezi¢ca. Radi toga bi rezonator za fre-
kvenciju 64 Hz morao imati duzinu 8
stopa tj. 250 cm. No svaka masa, radi
svoje tromosti, usporava brzinu, pa
stupac zraka nece biti visok 250 cm,
nego samo 160 cm. A onaj za 128 Hz
bit ¢e dug 80 cm umjesto 125 cm.

Na str. 254. Dugan isti¢e da su or-
gulje instrument nad instrumentima
(instrumentum instrumentorum). Na
str. 67 isti¢e kao vazan podatak da su
konstrukciju tamburice dali Hrvati,
tehniku izvodenja osnovali su Hrvati,
a tamburagki zbor osnovani su glazbe-
nici koji su bili Hrvati. Moze se mirne
duse re¢ii posve opravdano da je tam-
burica hrvatsko narodno glazbalo. U
predgovoru knjige je nagladeno da je
djelovanje pojedinih glazbala obrazlo-
zeno koliko god je bilo moguée princi-
pima akustike. I to zato je samo na taj
na¢in mozemo uvidjeti §to od nekoga
instrumenta, njegova graditelja i svira-
¢a moZemo, a §to ne smijemo zahtije-
vatii to stoga jer je stvar akusticki ne-
moguca. Treba naglasiti da je ta knjiga
pisana bez upotrebe matematike.

b) O rukopisu Akustika

Taj se rukopis sastoji od dvije radne i
zavrine radne verzije. Cuva se u Drzav-
nom arhivu u Zagrebu kao $ jedinica
unutar osobnog fonda Franje Dugana.
S obzirom na sadrzaj u njima ocito je
da je taj rukopis nastajao dulje vrijeme,
otprilike nekoliko godina, a zavr$en je
1943. godine.

Jedna radna verzija ima 47 listova
rukom pisanih veli¢ine malo veée od
danasnjeg AS formata. U toj verziji
Dugan tumadi Jjestvice (Pitagorejske i
harmonijske) te iznosi razlike medu nji-
ma. Znanstvenu podlogu te verzije ¢ini
upotreba matematitke metode izlaganja

kada Dugan omjer his3/ C4 razvije u ve-
rizne (lan¢ane) razlomke. Raspravlja se i
okromatskojljestviciimatematicki (po-
mocu zrcalne simetrije) izlaze stav da se
dur i mol trozvuci odnose kao predmet
i slika. Za glazbenike istancanija sluha
matematickim se sredstvima, upotre-
bom eksponencijalnih funkcija, pokazu-
je dabiizmedu CiD tipke klavira moglo
statijo$ 8 tipaka pa da ljudi s istan¢anim
sluhom razlikuju odsvirane tonove.
Dugan u rukopisu iznosi pojedinosti u
svezi s parcijalnim tonovima i udarima
povezujuéi to sa sviralama i limenim
instrumentima. Dugan tumaci i kom-
binacijske tonove prvog i drugog reda,
a objasnjava i vazni pojam diferencijal-
nog tona. Isti¢e i primjenu pojave udara
kod ugadanja glazbenih instrumenata.
Druga radna verzija ima 51 stranicu na
kojima su crna slova otisnuta pisaéim
strojem a format stranica je malo ve¢iod
danasnjeg A4. Uz tu originalnu verziju
nalaze se i2 duplikata od po 51 stranicu
svakina kojima su slova otisnuta plavom
bojom (vjerojatno od indigo papira). Ta
verzija je bogatija od rukopisne verzije za
fizikalni pristup zvu¢nom dozivljajukoji
se sastoji od tri ¢imbenika (izvor zvuka,
sredstvo $irenja i datektor- najbolje nase
uho, kada je glazba u pitanju). Dalje se
prelazi na matematitko-fizikalni opis
oscilacija (titranja) i nastanka putujucih
istojnih valova.

Zavr$na verzija sastoji se od 1 origina-
la (67 stranica) formata malo veceg od
danasnjeg A4 u kome je tekst otisnuta
pisa¢im strojem(crni otisak) a potom
ispravljana rukom. Tekst je pisan s na-
manjim razmakom izmedu redaka.
Matematicki dio te verzije pisan je ru-
kom. Uz taj original dolaze i tehnicki
dotjerani crtezi sinusoidalnih putujucih
valova, stojnih valova i longitudinalnog
vala ¢iji prikaz se postize konstrukcjom
iz transverzalnog sinusoidalnog vala. Uz
taj original nalazi se i 1 kopija (prijepis)
originala otisnut indigo plavom bojom,
akojije takoder ispravljan rukom. U ori-

ginalu zavr$ne verzije, nakon fizikalnog
uvoda, Dugan prilogodava izneseno
glazbenicima tako $to im odredeni ton,
uz navodenje pripadajuce frekvenci-
je, predodava odgovarajuéim notnim
zapisom na notnom crtovlju. Ulazi u
potanko objasnjenje pojma ophodnog
vremena i faze oscilacije usporedujudi
titranje harmonickog oscilatora koje
se odigrava na jednom pravcu ($to je u
stvari nejednoliko promjenljivo gibanje
zbog promjenljive elasti¢ne sile) s jed-
nolikim gibanjem po periferiji kruga.
Nakon toga prelazi na postanak tran-
sverzalnog putujuceg valaimatematicki
izvodijednadzbu tog vala. Zatim prelazi
na odbijanje valova i daje tumacenje po-
stanka stojnog vala uz koji daje i poseb-
no graficko tumacenje(uz slike). Poseb-
no naglagava fizikalne razlike izmedu
putujuceg i stojnog vala, a matematicki
izvodi jednadzbu stojnog vala. Posebno
se osvrée i na longitudinalni val kod ko-
jeg Cestice zraka titraju u smjeru Sirenja
titranja (kod transverzalnog okomito
na smijer $irenja). Dugan dalje nastavlja
objasnjavati visinu tona, prelazi na dur
liestvicu i glazbene intervale. Opisuje
i titranje Zice navodeci formulu za fre-
kvenciju titranja i obja$njavaju¢i posta-
nak tonova koje sve predoc¢ava notnim
pismom. Naglasava razliku u postanku
tona izmedu onog nastalog dodirom
prstiju titrajuce Zice na odredenim uda-
ljenostimai onog nastalog klizanjem gu-
dala po Zici. Dugan objasnjava i razliku
izmedu parcijalnih i alikvotnih tonova.
Parcijalni tonovi se broje od osnovnog
(najniZe frekvencije - koji je prvi- ozna-
kan ), pa dolazi drugi (2 n titraja), tre¢i
(3n titraja)... dok se alikvotni tonovi
(danasnjim znanstvenim terminom
nazvani visi harmonici) broje od prvo-
ga (2n titraja) pa se prelazi na drugi (3n
titraja), tre¢i (4n titraja) i tako redom.
Uz to, Dugan daje i teorijsko tumacenje
titranja Zice izvode¢i diferencijalnu jed-
nadzbu gibanja Zice i povezuje to s pu-
tujuéim valovima. Na kraju toga dijela
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daje Bernoullijev oblik rjesenja diferen-
cijalne jednadzbe uz naznaku daje to za
glazbene probleme najpodesniji oblik i
to rjesenje (potpuni integral) potcrtava
principom superpozicije jednostavnih
titranja odnosno valova. Dugan potom
prelazi na titranje $tapic¢a, uvode¢i bitne
pojmove sutitranja i rezonancije (koju
povezuje s pojmom prisilnog titranja) i
prosiruje te pojmove na titranje ploca.
Kona¢no, na 27 stranici prelazi i na svi-
rale koje detaljno tumaci. Spomenute
tonove oslikava notama na notnom
crtovlju. Povezuje visinu tona svirale s
$irinom svirale i temperaturom te sve
prati egzaktno matematickim izrazom,
a nastavlja tako i kod tumacenja pojma
brzine zvuka. Nakon toga osvrée seina
udesavanje svirala. Tu se Dugan pojav-
ljuje i kao tvorac hrvatskih termina za
njemacke izraze koje u tekstu citira. Op-
sezno obraduje i pojmove menzure svi-
rale i boju zvuka. Osvrée se i na registre
sa zatvorenim sviralama i opisuje poku-
se s orguljama na ¢ak dvije strane(3S i
36) koriste¢i se struénim izrazima i opa-
skom o njemu dobro poznatim orgulja-
ma zagrebacke katedrale (firme Walck-
er). Dugan iznosi i Tépferovo izvodenje
zakona za pad proreza svirale u jednom
registru a nakon toga narocito naglasava
ulogu materijala od kojeg je nacinjena
svirala. Potom prelazi na svirale s jezi¢-
ceminaglasava poteskoc¢e ugradenjutih
svirala dajudi objasnjenje kako se tuma-
¢enje toga dade samo skicirati. Nastavlja
opisom i tumacenjem orkestralnih pu-
hacih instrumenata na Cetiri strane (43,
44, 451 46) , limenih instrumenata na
viSe od Cetiri strane (47,48, 49, S0 i dio
51 stranice), da bi na 51 stranici presao
na opis i tumacenje ljuskog grla, nasta-
nak tona i analizu i sintezu vokala. Tu je
spomenuo i velikog H. v. Helmholtza i
njegovu analizu vokala. Nakon toga, na
56 stranici, prelazi na ¢ovje¢je uhoidaje
detaljni opis grade i funkcije uha. Du-
gan iznosi i neke pokuse na klaviru. Na
str. 59 istice i teoriju slusanja osobito se
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osvrnuvsina H. v. Helmholtzovu teoriju
slu$anja osnovanu na pojavama sutitra-
nja i rezonancije. Daje osvrt i na pojam
jakosti zvuka izvode¢i formulu za jakost
u ovisnosti od udaljenosti. Na kraju tog
rukopisa Dugan na str. 63 — 67 daje de-
taljno tumadenje znacajnog fizikalnog
pojma interferencije i udara naglagava-
juéi da udari mogu vilo dobro posluziti
kod udesavanja orgulja.

Na kraju istaknimo i to da je Franjo
Dugan sudjelovao, kao jedan od osmori-
ce srednjeskolskih profesora matemati-
ke uraspravama priznatih stru¢njaka, na
pozivvlade. Rije¢je bila 0 uvodenju nove
nau¢ne osnove za matematiku u gimna-
zijama i realnim gimnazijama i reformi
mjerstvenog crtanja i opisnog mjerstva
u realnim gimnazijama. Povezanost
DvotakaiDuganaiskazanajeitadakada
je Dvotakov nasljednik Hondl ispitivao
Duganu sluh koriste¢i se Dvotakovim
akustickim aparatima. O tome je govo-
rio pokojni prof. Vatroslav Lopasi¢. U
svezi akustike valja primijetiti daje i prije
tog Duganovog rukopisa bilo pisanja o
akustici na hrvatskom jeziku. To je uci-
nio Oton Kucera koji je u knjizi valovi i
zrake od 1903. godine, izdanje Matice
Hrvatske u II poglavlju pod nazivom
»Zvutnivaloviizvuk uopée«slakocom
pisao znanstveno popularnim stilom o
akustici i to namijenio najsirijim sloje-
vima hrvatskog naroda. No, to ipak nije
bio znanstveni prikaz budu¢i da je na
stranicama od 43. do 151. Kudera pisao
na nacin da uopée nije koristio egzaktne
matematicke izraze.
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