Franji Duganu starijem
(1874-1948) pisano je u
vise navrata (i za vrijeme

njegova Zivota i nakon smrti). Osobito
su zapazeni opsirni osvrti na Zivot i
rad F. Dugana koje su napisali Janko
Barle u ¢asopisu Sveta Cecilija 1935.
godine (na 19 stranica u 5. 1 6. svesku,
a Franjo Dugan je tada bio akademik
JAZU) i akademik Andelko Klobuéar
ucasopisu rad JAZU, knjiga 351, 1969.
godine (na ¢ak 76 stranica i opsirnom
bibliografijom, tada Klobucar jos nije
bio akademik). Akademik Klobuéar
dao je dosad najpotpuniji prikaz Zivota
i rada Franje Dugana kao glazbenika
instrumentalista orguljasa, glazbenog
kompozitora, glazbenog pedagoga i
glazbenog pisca. Od korisnih poda-
taka istaknuto je da je Dugan bio
umirovljen 1941 godine nakon $to je
44 godine pedagoski djelovao i radio.
Medutim, manije je obradena ¢injenica
da je od te 44 godine Dugan ¢ak 23
godine predavao matematiku i fiziku
na gimnazijama Klobucar je, uz ostalo
spomenuo i Duganove skripte Nauka
o muzi¢kim formama i Nauk o instru-
mentima, knjige Nauk o glazbalima i
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Svestranost Franje Dugana st.

Franjo Dugan st.

(Hrvatska Krapinica, 11.IX 1874.- Zagreb, 12.XII 1948.)

Pise: Branko HanZek

rukopis Akustika. O Franji Duganu je
pisao i Viktor Novak u casopisu zvuk
1933/34 na devet stranica. O njemu je
jod i pisao Anton Dobronic¢ u éasopisu
gospodarstvo na dvije stranice,1944
godine. O Duganu je takoder pisao
KreSimir Beni¢ u ¢asopisu Spremnost
na tri stranice 1945. godine, te Josip
Andrié u casopisu Obitelj iz 1944. go-
dine na dvije stranice.

Od navedenog samo Nauk o glazba-
limai Akustika mogu docarati svestra-
nost Franje Dugana (kao akusticara).
Stoga se po prvi put uz koristnje ova
dva djela i objelodanjivanjem dosad
neobjavljenih biografskih podataka
nastoji prikazati svestranost Franje
Dugana (kao matematicara, fizicara i
akusticar). Da bi se to $to vjerodostoj-
nije ucinilo prvo treba objasniti $to
se podrazumijeva pod akustikom da
bi se stekao pravi dojam ¢ime se bavi
akusticar. Takoder treba istaknuti
isprepletenost akustike s matemati-
kom i fizikom. Vrlo je vazno istaknuti
kljuénuulogu Duganovogsveudilisnog
ucitelja fizicara Vinka Dvordka, svjet-
ski uglednog akusticara.

SAZETAK

Clanak je napisan s nakanom prikazivanja glaz-
benika Franje Dugana, starijeg, kao akusticara.
Kako do sada nisu popuno objavljeni relevantni
podaci o akustickom radu F. Dugana ovaj lanak
donosi, povijesnom metodom istrazivanja, nova
saznanja o tome. U uvodenju u problematiku
ukazuje se, nakon $to se objasni §to se smatra
pod akustikom, na isprepletenost akustike s
matematikom i fizikom, prezentiraju se rezultati
drugih autora, te se uvodi pretpostavka o Duganu
kao znacajnom hrvatskom akusticaru. U nastavku
¢lanka po prvi put je dan iscrpni prikaz Duganovog
studiranja na Mudroslovnom fakultetu Sveudilista
u Zagrebu (studij matematike i fizike -studiranje
akustike kod afirmiranog fizicara Vinka Dvo(Jaka
- 5to je Duganu donijelo izuzetnu kompetentnost),
detaljni prikaz Duganova rada kao matematicara i
fizicara u Skolama (23 godine radnog staza), kao i
osvrt na njegova akusticka djela - knjigu Nauk o
glasbalima i rukopis Akustika. Vaznost dobivenih
rezultata istraZivanja ogleda se, s jedne strane, u
¢injenici da clanak osvjetljuje Duganov Zivot i rad
u svim aspektima, dok s druge strane vaznost

je u €injenici da je rukopis Akustika prva studija
na hrvatskom jeziku pisana znénstvena. a koja
se sustavno i sveobuhvatno bavi akustikom.
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O osvitu akustike -
povijesni uvid

Za akustiku se zna da je u svojoj prvoj
literarnoj pojavi ta gréka rijec (akustikos)
imala strogo antropomorfno znacenje i
bila je povezana s ljudima, glazbom i
instrumentima. Op¢e je poznato da je
greki filozof Pitagora (roden u VI st.
prije Krista, umro u V st. prije Krista)
vrsio prakticna istrazivanja s monokor-
dom koji je vrlo nalikovao tadasnjim
instrumentima. Stari Grei znali su da
su zvuci titranja proizisli iz zraka, Sto se
moglo osjetiti iz empirijskih pokusaja
promatranja i doticanja s povr§inama
koje titraju. Najveci greki filozof Aris-
totel (IV st. prije Krista) smatrao je da
tijelo koje titra izaziva zgusnjavanje i
razrjedivanje zraka i objasnio je refle-
ksiju zvuka od predmeta. No, pokusaj-
mo se u novovjekovnom smislu zapita-
ti: $to je akustika? Prije nego Sto se
pokusa odgovoriti na to pitanje valja
naglasiti da se akustika moZe shvatiti u
Sirem i uzem smislu rijeci. No, podimo
od pocetka u smislu shva¢anja termina
na novovjekovni nacin. U svom prvom
onda$njem smislu rije¢ akustika po-
javila se po prvi put 1657. godine kao
naslov neke knjige, no u tadasnjoj
rije¢i teSko da ima i¢ega $to bismo
danas nazvali akustikom. Tek 1693.
godine upotrijebio je Samuel Reyher
(1635.-1714.) rije¢ akustika u smislu
koji je omeden danasnjim znacenjem
navedene rijeci. Bilo je to u njegovu
djelu »De natura et jure auditus sonie.
No, Joseph Sauveur (1653.-1716.) je
rije¢ akustika 1701. godine utkao u
suvremeni znanstveni jezik govoreéi o
tonovima glazbene ljestvice, te je tako
tu rije¢ uveo i openito u znanstvenu
(matematicku)

upotrebu.  Njegovo

djelo nosilo je naslov »Principes de
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acoustige et de musiquex. J. Sauveur je,
kojeg li neobi¢nog spleta okolnosti, bio
od rodenja gluh, a do svoje sedme go-
dine i nijem. No ipak je nekim ¢udom
izvodio vazna akusticka istraZivanja.
Sauveur je prvi predloZio ime akustika
za znanost o zvuku, obratio je paznju
na prirodno izvodenje akorda dur ljest-
vice iz temeljnog tona i osnovao glaz-
beni nauk o harmoniji i usporednim
tonovima. On je znanstvenim opisom
matematickog oblika pronasao nacin
odredivanja broja titraja nepoznatog
tona, ako je poznat broj titraja drugog
tona i broj titraja koji oba tona izvode
kad zajedno zvuce.

I dandanas se akustika moze shva-
titi u uzem i Sirem smislu znacenja
rije¢i. Akustika u uZzem smislu je
znanost koja proucava zakonitosti
svih mogucih nacina titranja naj-
razli¢itijih izvora zvuka, zracenje
izvora i stvaranje zvu¢nog polja kao
i mehanizmi $irenja zvuénih (titraj-
nih) valova iz izvora kroz razna tijela
koja djeluju kao materijalni mediji
— C&vrste tekuée ili plinovite tvari,
kao nosioci zvuka do nadeg uha ili
nekog drugog prijemnog mijesta.
Jasnoce radi treba istaknuti da je
ono sto se $iri medijem titranje, a
ono §to se prenosi, je titrajna ener-
gija. Nekad se akustika definirala,
kao dio nauke (mehanike — koja
je dio fzike) koja je proucavala ti-
tranje i mehanicke valove zvu¢nih
frekvencija u raznim materijalnim
medijima. To je posebno decidirano
i znanstveno uokvireno podvukao i
glasoviti Nobelovac lord Reyleigh u
svom klasiénom djelu »The Theory
of Sound«. Ovdje jo$ valja spome-
nuti da je akustiku kao samostalno
znanstveno podrucje (ne kao doda-

tak mehanici) utvrdio Herman von
Helmholtz u svojoj knjizi »Nauke
o osjetima zvuka« iz 1862. godine.
U svom Sirem smislu rijeci rije¢
akustika podrazumijeva podrucja
istraZivanja, osim fizikalne akustike,
glazene akustike, tehnicke akustike,
fizioloske akustike, psiholoske akus-
tike itd. Akustika je po svojoj naravi
interdisciplinarna, ali i multidisci-
plinarna zadiru¢i u razne znanosti
(fiziku, muzikologiju), nauke (npr.
primjenjena elektrotehnika), zna-
nosti o zivotu (biologija, medicina) i
umjetnosti (govorne i glazbene).

Isprepletenost akustike,
matematike i fizike

Da je glazba uvijek bila poticajna za
akustiku opée je poznato buduéi da
je napredak akustike bio povezan sa
glazbenim zahtijevima. No, da su
matematika i fizika svojim napretkom
poticale napredak akustike nije toliko
ocito i valja tome posvetiti malo po-
zornosti. Dakle, rije¢ je o tome koliko
su matematicari i fiziari dali akustici
izvan doprinosa samoj matematici i
fizici. Dakle, Franjo Dugan dobro je
poznat kao glazbenik. Vrlo je tesko
upoznati F. Dugana kao akusti¢ara,
ako ga se ne upozna kao matematicara
i fizi¢ara. Stoga se u ovom ¢lanku nas-
toji prikazati Dugan kao akusti¢ar uz
uvazavanje njega kao matematicara i
fizicara. Da bi se to $to vjerodostoj-
nije ucinilo treba ukazati na to kako
je akustika povezana s matematikom
i fizikom.

Veliki Galileo Galilei bio je taj koji
je uocio da je broj titraja (fekvencija)
odlu¢ujuéi &imbenik koji odreduje vi-
sinu tona. No, samo to nije bilo dovol-
jno za pronalaZenje matematicke veze



izmedu navedenih veli¢ina. Marin
Mersenne, veliki Galilejev poklonik;
proucavao je slabo poznata Galilejeva
istrazivanja zvuka, ponavljao Pitagori-
na istrazivanja i pokazao da visina tona
ustitrale Zice ima veze i s gustoom
materijala od kojeg je napravljena kao
i s napetoscu. Naposljetku je tek Tay-
lor 1715. god. matemati¢kim izrazom
postavio odnos izmedu frekvencije,
sile napetoti i duzne mase Zice.
Godine 1605. Francis Bacon Veru-
lanski je u svom djelu «Advancement
of learningy istaknuo da se zvuk iri na
slican ¢nacin kao svjetlost. Huygens
je u predgovoru svoje knjige o svjetlu
(Traite de la Lumiere, 1690.) tumadio
da se zvuk §iri valovima, a materija
koju mozemo vagati je medij u kojem
se valovi Sire. Za razliku od svijetla
koji se iri valovito u eteru, a koji ne
mozemo vagati. Otto von Guericke,
pronalaza¢ pumpe koja isisava zrak, je
oko 1650. godine pokusima dokazao
da se zvukovi Sire ne samo kroz zrak
nego i kroz vodu i évrsta tijela, unato¢
Aristotelu. Athanasius Kircher (1601.
— 1680.) u svom djelu «Phonurgia
nova» opisao je zakone refleksije zvu-
ka i jeku, te pretpostavio da je u svojoj
biti slican svjetlosti. Uz to, neposred-
nim prkati¢nim uvidom znalo se da
valovi zvuka imaju sposobnost da na
tanku kozu ilimembranu pritidéu tla-
kom, te je tako stavljaju u gibanje. Na
taj nacin ponasa se i bubnji¢ u nasem
uhu. Ve¢ spomenuti ]. Sauveur je
takoder pokazao da je istinito to $to
je veliki Decartes pronicljivo Inaslutio.
To je bila slutnja da sporednim tono-
vima jedne zatitrale strune mora biti
uzrok titranja jednoga njezina dijela.
Spomenuti Marin Merssene (1588.
- 1648.) u svom djelu «Harmonico-

rum libri XII» koje je izaslo u Parizu
(1627. — 1637.) opisuje gornje tonove
(Obertonove). Cristijan Huygens je u
svojem djelu iz 1690. godine (Traite
dela lumiere) pisui o svjetlu tumacio
da se i zvuk iri valovito i to u obliku
poremecaja koji se Siri u svim smjero-
vima u obliku valova . Iznoseéi svoj
glasoviti princip naglasio je da je iz-
vor taj koji stvara poremecaje, a svaka
tocka vala moze se smatrati izvovom
novog vala i poremecaja. Godine 171.
u istrazivanju akusticknih pojava uve-
dena je glazbena vilica, koju je uveo
Shore.

Poseban problem akustike bio je i
odredivanje tj. mjerenje brzine zvuka,
Pierre Gassendi (1592. — 1655.) je
covjek koji je prvi uspio tocnije izm-
jeriti brzinu zvuka, ali i otkrio da se
ta brzina ne mijenja u odnosu na iz-
vor zvuka i visinu tona. Metodom
topa brzinu zvuka prvi je odredio
redovnik Mersenne, koji je inade bio
prijatelj Descartesa, i to godine 1636.
Lijecnik Bianconi je u Bologni 1746.
otkrio utjecaj temeperature na brzinu
zvuka te nasao da je brzina zvuka ljeti
veca nego zimi i on se sluzio meto-
dom topa. Danas je poznato da se s
pomo¢u Kundtove i Quinckove cijevi
moze to¢no mijeriti brzina zvuka.

Isaac Newton upotrijebio je svoj
racun kako bi opisao sva mogucéa gi-
banja pomocu skup diferencijalnih
jednadzbi koje su orada poznate kao
«Newtonove jednadzbe gibanja». Za-
sigurno je najvelicanstvenija knjiga iz
fizike Newtonova pod nazivom «Phi-
losophiae naturalis principia mathe-
matica» koja je objavljena 1687. go-
dine. Tako je zapocelo matematicko
(strogo znanstveno) tretiranje zvucnih
pojava.(jer rijec akustika u danasnjem

znaCenju jo§ nije bila koriStena).
Kasnije, u 18. i 19. stolje¢u Nwtonove
jednadzbe gibanja su preoblikovane i
preformulirane. To su uinili Pierre
Laplace, Leonhard Euler, Joseph La-
grange i William Hamilton. Oni su
samo povecalianalizu prirode pomocu
Newtonovih jednadzbi, ali nisu iz-
mijenili sadrzaj. Laplace je usavrsio
i utonio Newtonove proracune to-
liko precizno da je uspio objasniti
gibanje nebeskih tijela do u detalje.
Isto tako objasnio je pojavu plime i
oscke. Nadalje, fizi¢ari i matematicari
su proirili Newtonove jednadibe
na gibanje tekuéina, na titranje Zica,
ploca, zvona i drugih titrajuéih tijela.
Ti uspjesi natjerali su fizi¢are da pov-
jeruju da je sve u stvari mehanika koja
se objasnjava Newtonovim zakonom.
Tako su Newtonove diferencijalne
jednadzbe postale matematicki temelj
mehanickog shvaéanja svijeta.
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Cristian Huygens je pretpostavio da
je zvuk valne prirode (1690 godine).
Daniel Bernoulli je 1737. godine uveo
prvi put pojam tlaka zraka opisavsi
ga modelom molekula — ¢vrstih kug-
lica koje udaraju u jedini¢nu stjenku
posede, a kao posljedica nastaje tlak.
Nakon toga je Jan Le Rond’Alembert
1747. godine postavio diferencijalnu
jednadzbu titranja Zice koja oblikom
sli¢i valnoj jednadzbi i kao rjesenje na-
veo zbroj dviju neodredenih funkcija
prostornih i vremenskih koordinata.
Mi danas znamo da se te funkcije u
rjesavanju trebaju to¢no odrediti $to
se ¢ini uz pomo¢ rubnih uvjeta. Tako
imamo fizikalnu interpretaciju valova
koje se kre¢u u jednom smjeru, pa
se od granice odbijaju u suprotnom
smijeru, a kao rezultat kao takvog fi-
zikalnog prikaza dobijemo stojni val.
Vilo vazno otkri¢e ucinio je Fourier
i na taj na¢in zaduzio matematiku,
fiziku i akustiku. Kako je (pogresno)
tvrdio da svaka realna funkcija moze
biti izrazena njegovim redom natjerao
je matematicare da to¢nije definiraju
pojam funkcije. Inace te svoje dopri-
nose Fourier je objelodanio 1822.
pisu¢i knjigu pod nazivom Analiticka
teorija topline. Fourier je uzeo razvoj
periodi¢nih procesa na jednostavne
harmonicke matemarti¢kim putem.
Eksperimentalna ~ analiza  zvuka
i razlaganje zvuka u harmoni¢ne
spektre s pomocu rezonatora i sin-
tezu sloZenog zvuka iz jednostavnih
nacinio je Herman von Helmholtz.
On je i objasnio boju zvuka pomoéu
visih harmonika, a na osnovu svoje te-
orije rezonatora dao je prvu fizikalnu
teoriju uha kao slusnog uredaja. Valja
objasniti da je Fourier svoje jednadzbe
u razvoju nacinio trazeci opce rjesenje
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jednadiba vodljivosti topline. Na
kraju treba narodito naglasiti i uv-
jetovanu povezanost akustike s ma-
tematikom i fizikom. § matemati-
kom je akustika povezana na mnogo
na¢ina. Danasnje glazbene ljestice
od 12 tonova svoje postojanje duguju
matematici. Matematickom teorijom
lancanih razlomaka dobiveno je da
najbolje priblizenje rjesenju problema
brojeva optimalnih tonova u oktavi iz-
nosi 12. No, to je tako zbog tehnicke
uvjetovanosti klasi¢nih glazbenih in-
strumenata. Druga dva rjedenja broja
optimalnih tonova u oktavi iznose:
29. tonova u okravi (sa 17. tonom kao
kvintom) i 41 ton (sa 24. tonom kao
kvintom) nisu iskoristivi za klasi¢na
glazbala. No, elektronskoj izvedbi
nisu nametnute nikakve tehnicke
poteskoée, pa tzv. mikrotonski
skladatelji elektronske glazbe koriste
ljestvicu sa 41. mikrotonom. Da bi se
otsvirani dogadaji objasnili akusticki
potrebna je pomoc fizike. Poznato je
da svaki glazbeni dogadaj, opéenito
svaki zvucni dogadaj, prikazuje jedan
dogadaj koji te¢e u vremenu. Od svih
egzakenih znanosti samo fizika svako
fizikalno svojstvo koje se dade mije-
riti okaraktriziraju na najbolji nacin
tako $to gledaju njihovu ovisnost o
vremenu. Drugim rije¢ima koriste se
dijagrami. Fizi¢ar tonove nece prik-
azati djelomi¢nim oznakama (npr.
ispunjene ili prazne glave nota, nego
egzaktno preko duljine vremenskog
intervala). Dakle, osim duljine vre-
menskih intervala uzima se i visina
tona, pa se stoga notni zapis prevodi u
dijagram gdje je na vertikalnoj osi vi-
sina tona, a horizonalnoj osi vrijeme.
Pri tom valja kazati da vremenska os
ima strogo linearnu podjelu, gdje tra-

janju glazbenog dogadaja to¢no odgo-
vara razmak. Dakle, sto dulje trajanje
to dulji razmak, ako se gleda s obzi-
rom na vremensku os. Medutim, vrlo
vazno je napomenuti da podjela na osi
ne mora biti linearna, nego i logari-
tamska, pa jediniéni razmaci na toj osi
nisu jednake duljine kao kod linearne
podjele osi na jedini¢ne intervale. Ta
logaritamska podjela ima punu svoju
opravdanost kada je rijec o iskazivanju
intenziteta i prikazu strahovito velikog
raspona intenziteta.

Uz to valja napomenuti da je negdje
pocetkom 20. st. interes za akustiku
oslabio, ona se smatrala teoretski i
eksperimentalno zavr$enom u oblasti
znanosti, a pojavila se i nova znanost
muzikologija (1885. god. — G. Adler)
koja, uz ostalo, obuhvaéai proucavanije
akustike. Sve to pruzrodilo je da se
akustikom viSe nisu bitnije bavili
matematicari i fizicari. 30-tih godina
20. st. pojavom radija akustika se je
potpuno povezala s radio tehnikom
koja se je razvijala u okrilju elektro-
akustike.

O Vinku Dvoraku

A gdje u svemu tome ima svoje mjesto
Hrvatska akustika? Moze se reéi da
je svjetsku slavu kao akusticar koji je
zivio i radio u Hrvatskoj stekao Vinko
Dvorak (1848.-1922.). On je bio prvi
redoviti profesor fizike, na tadasnjem
Mudroslovnom  fakultetu  obnovl-
jenog Sveucilita u Zagrebu od 1875.
pa do 1911. Nakon $to je doktorirao
iz filozofije kod glasovitog Ernsta
Macha dosao je iz Praga u Zagreb i
tako weemelfio katedru za fiziku. Prvo
znadajno otkriée koje mu je pribavilo
veliko medunarodno priznanje bilo je
tumacenje pojave nakupljanja cestica



praha u ¢vorovima stojnih zvucnih
valova, $to se dogada u Kundrovoj
cijevi vrtloznim strujanjem zraka.
Fizicar John Wiliam Strutt, pozna-
tiji kao lord Rayleigh, to otkrice je u
svojoj knjizi «The theory of sound»
nazvao Dvorak fenomen. Rayleigh
je osam godina poslije Dvorakovim
tumacenjima dao teorijsku podlogu
te se navedena cirkulacija danas u fi-
zici naziva Dvorak — Rayleighova cir-
kulacija. Teorijska podloga sastoji se
u tome da je uz linearni ¢lan uvazen
jos i ¢lan drugog reda, pa se usrednja-
vanjem dobiju sile koje uzrokuju cir-
kulaciju zraka. A sve to zbog toga, jer
se pojavljuje trenje zraka koji titra sa
staklenim stijenkama cijevi. Original-
no je i prvo u svijetu Dvorakovo rota-
cijsko zvuéno kolo. Rije¢ je o nekoliko
Helmholzovih rezonatora — staklenih
sfera relativno velikog volumena, a
malih otvora. Kada se ti rezonatori
uévrste na horizontalne precke o dije
se sredine upire vertikalni $iljak do-
lazi do rotacije oko vertikalne osi. [z-
nimno je znacajno i svjetski ugledno
otkri¢e Dvoraka nazvano Dvorakovo
odbijanja rezonatora od izvora zvuka.
Dvorak je postao nadaleko poznat i
po svom akustickom radiometru ko-
jim je mogao mjeriti intenzitet zvuka.
Radiometar se sastojao u obliku pro-
bijene plocice kvadratnog ili okruglog
presjcka i koji je nacinjen tako da se
pojaca rotacijska pojava. V. Dvorak
se mnogo bavio i elektroakustikom,
te je nacinio vie verzija nepriguenih
zvucnih vilica koje su bez prekida i is-
titravanja davale postojane tonove. To
posebno dolazi do izrazaja da su i dan-
as vrlo cijenjeni vibracijski satovi, gdje
su vrlo postojane frekvencije dobivene
glazbenim vilicama, te svoje dugo tra-

janje duguju elektri¢nom utjecaju. U
svezi Dvoraka valja naglasiti da je on
nacinio uredaj za jake tonove s dvije
elektromagnetske vilice. Ucinio je to
tako da se kod vilica titraji poticu i
uzdriavaju pomoéu dva cfektrornag—
neta kroz koje tece ista struja mag-
netiziranja isprekidane kontakrom.
Naravno, obje vilice su udesene na isti
ton. Vazno je istaci da je otpornik koji

spaja zavojnice obaju elektromagneta

tu da bi prigusio iskre kad se struja
prekida. Zbog rezonancije izmedu
impulsa struje magnetiziranja i titraja
viljuske daje viljuska koja pociva na
rezonatoru — kutiji vrlo glasan ton.
Rezimirajmo: Dvorak je uz ostalo po-
znat po svojim istrazivanjima stvaran-
ja figura nastalih u prahu u Kundro-
voj rezonantnoj cijevi, strujanja zraka
u Kundrovoj cijevi ($to je poslije teo-
retski obradio lord Rayleigh, pa se to
zove Dvorak-Rayleighovo strujanje
ili cirkulacija, uc¢inak zvuka na male
plocice (Dvorakov ucinal ili efek), sila
na Helmholtzove rezonatore (Dvorak
je konstruirao nekoliko tipova jedno,
dvo, tro i Cetvero rezonatorskih kola,
s okruglim otvorima, a ta su se kola
okenula potaknuta zvukom: Dvo-
rakovo zvucno kolo), Dvorak je osno-
vao katedru i kabinet za fiziku, a bio je
takoder i dekan Mudroslovnog fakul-
teta i rekor Sveudilista u Zagrebu.
Izabran je i za pravoga ¢lana Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti.

— nastavlja se—
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Abstract

The paper gives an insight to the work
of a musician Franjo Dugan, senior, in
acoustics. Up to now no relevant data
of F. Dugan in acoustics have been
published, thus we give some new
information using method of historical
research. In the introduction we first
explain what is meant by acoustics,
and then point out an intertwining
connection of acoustics with math-
ematics and physics, together with
presentation of results by other
authors, which leads to a hypothesis
on Dugan as an important croatian
acoustic physicists. In what follows,
for the first time we give an exhaus-
tive presentation of Dugan's study

at faculty of Philosophy, University of
Zagreb (mathematics and physics,
and traininig in acoustics by the well
known physicist Vinka Dvo[Jak, which
gave Dugan extreme competence

in the field), detailed description

of Dugan's work as a mathematics
and physics teacher at schools (in
total 23 years), and a discussion of
his work in acoustics - specially the
book ‘Nauk o glasbalima’ (Science of
musical instruments) and the manu-
script ‘Acoustics’. The importance of
presented results is, on one side, that
the article throws some light on Dug-
an’s life and work in all aspects, and
on the other side, that the manuscript
‘Acoustics’ is the first comprehen-
sive scientific study of acoustics in
croatian language.
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