OIIIITA ®OPMYJIA 3A OAPEBUBAIGE 3AINIPEMMHE CTABJIA
" IbEroBuMXx NEJOBA

MWJIOPAL PANOIbHTR

1. YBog

Jesad on HajBakHHjMX 3axaTaka AEHApPOMETpHje je oxpehupame
3anpemnHe (ApBHE Mace) crabana ¥ HHXOBHX Je/a0Ba. 3a HCMYbEehe
TOra 3aZaTka MOCTOjeé y IUYMapCKOj JMTEPAaTYpu pasHe (opmyue,
Mehjy Kojuma ce Hanase u QopmyJe 3a NPHOTHIKHO onpeluBame 3a-
npemuHe Jnexehnx crabana ¥ HUXOBUX ME€I0Ba.

Y oBom pany mnoxasahemMo Kako ce cBe rJaBHe dopmyne 3a
npubiuKHO oapehusabe 3anpemune Jexehux cradana M HHXOBUX
HEN0Ba MOTY OOYyXBaTHTH jeIHOM jeXuHOM (opmysnoM, Koja uX y HeKy
PyKy yoniuTasa, a U3 KOje C& CBaKa MOjeJHHa OJ hHX MOXKE H3BECTH
Kao theH mocebaH cayuaj.

Yjeano hemo noxasatd Kkako ce€ M3 T OmwTe hopmyne moxe
AOGHTH BeIHKH Gpoj Apyrux, Hosux (oMmyaa koje MOTY MOCHYXHUTH
HCTOM LH/bY KAa0 H OHE NDPEeTXOIHE.

2. Uspohemwe omwTe dopmyne

[Ipe nero wro npehemo Ha oxpehusamwe 3anpemure camora
crab/a, yauHuhemMo KpaTak OCBPT Ha j€JaH CTAB W3 BHLIE MAaTeMATHKE.

Heka umamo Teno koje umMa 0COGHHY 1A CY MOBPUIHHE HETOBHX
npeceka, MOBYYEHHX MapaNeNHO Ca HEKOM paBHH, DYHKUHMje€ HHXOBHUX
OTCTOjatka OX T€ PaBHH. X-OCOBMHA MPABOYIJIOT KOGPAHHATHOL CHC-
TEMa HEKa Maja HOPMAJIHO HA PaBaH C KOJOM Cy [OBYHYEHH MNPECENH
Tena napaneasd (ca. 1). AKo ABEMa mapaJeNHHM paBHMHHAMA, KOje CToje
HODMAJHO Ha X-OCOBHHY y TaukaMa anCLUCe g W b, NMpPECceYeMo TEJO,
oHe fie omehaBatu CBOjuM NMOBpLIMHAMA MpeceKa Ne0 3anpeMHHe Teaa.
Ose nospuuhe o3Hauumo ca g (a) u g (b). 3aMHCAUMO 3aTuUM paBaH
ynpasHy Ha X-OCOBHHHM y Mak0joOj TAUKH alCUHCE X ¥ APYTY Mapanenny
0] Ha GECKOHAYHO MAJOM OTCTOjaby dX OJ HheE. [ToBpuuny npecexa
NpBE 10 OBHX paBHH O3HAYMMO Ca ¢ (x), ysumajyhu nxa je dyuxuuja
£ (x) MO3HaTa M HeNpeKWIHAa y UHTEpPBady OX a A0 b.

Enemenrapuu neo Tesa, KOju OrpaHAdaBa MOBPUIMHA g (X) H 0]
fNapanejsa nospuiHa Ha GECKOHAYHO MaJOM OTCTOjalby dX, MOXKE ce

3 V Wlymapcrso
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CcMaTpaTd Ja j€ Ba/baK Ca OCHOBHLIOM g (X) W BUCHHOM dX. 3amnpe
MHHA TOra Ba/bKa Guhe

dV=g(x) dx

(=]
Carka 1.

3anpeMuHa Te€/1a cagp:kaHa u3Mmeljy nmapajeJHHX paBHH KOje CeKy
X-0coBuHY y Tauykama a u b go6uhe ce xao oxpehenn uurerpan QyHx-
uuje g (x) y3er y WHTepBaay Oox a 0o b, tj. Guhe

’
V=fg(x)dx........(l)

a
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rae je g (x) mata Qyukudja Ox X. Jemad ox KXpajibMX Npecexka Teaa
g (a) wnu g (b) uan 06a 3ajeHO, MOry OHTH CBEAEHH M HA TAUKY.

Cauka 2 npuxasyje jenHo o060peHo cTabao 4 TO Tako, ja ce
y34y:kHAa OCOBHMHA CTabsa NokJana ca X-0COBHHOM NpPaBOYIAOr KOOP-
JAMHATHOT CHCTEMA, AOK CE& KOODAMHATHH MOYETAK HA/Na3W y CPeAHMIUTY
ocHose (Hyator npecexa). Ha cauuy cy npednuumu nasecenu y sehoj

............... . T ——————

——mcee X meee=-=

Cauka 2.

pasmepu Hero opgrosapajylie BucuHe, Ja 6 C€ jaue HCTaKao OOJHK
crab/a, KOjH je WHAaue y npupoxn Mawe u3pas3uT. Hapasxo, npernoc-
TaB/ba Ce yBEK Ja j€é Yy HOPMAJHOM Clyuajy OMuITa TEHAEHUH]ja Npu
pawhemy crabna cumeTpuuaH OO/IHK.

3%
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[Tonpeunn npecenu cTadaa HOPMAJIHH cy Ha X-OCOBHHY, a Beau-
YHHA MOBPIIMHE THX NPECEKA 3aBHCH O HHHXOBOI OTCTOjalka OX oOc-
HOBE crabJa, Tj. MOBPUIHKHE NOMPEYHHX Mpeceka cy (yHKUHUje oTcTo-
jama x. [IpemMa TOME MOBpWIMHA MAa KOI MONPEYHOr (peceka crabua,
y TAuKH afmuce X, AaTa jé HexoM (YHKIHUjOM g (X), 33 KOjy 3Hamo
Ja je HeMpeKHIHA y [OCMATPAHOM HHTepBaly, Te HeMo mnpumenowm
¢dopmyae (1) y rpasuiama o1 0 10 X uMaTd Gopmyay

V=Jg(x)dx. “ & wlm e (2)

rae V npercras/ba 3anpeMHHY Jenaa cradja OJ OCHOBE 10 BHUCHHE X.

MehyTtum, kako o6auk Pyukuuje g (x) Kox cradia HHje [03HAT,
TO Ham HMje moryha aumpexrTHa npumesna dopmyJae (2).

Any, 3HamMO Ja je (QyHKUMja ¢ (X) HENPEKHIHA Y MOCMATPAHOM
UHTEpBaay, MOIITO Yy &My [OBPWHHE g (X) HHCY HM OECKOHAYHE HH
Heonpehene, WTO 3HAYH Ja OHA HCNYHABd YCJIOBE 32 Pa3BHjaibe y
Maclaurin-oB pen

g(x)=A+Bx+4+Cx*4Dx*+ . . . . . . 3
rae ¢y A, B, C, D,. . . Heku cTaianu koeduuujentu. OTy 1, ynotpetom
dopmyae (2), nobutie ce ma je 3anpemuHa

V=f&+ﬂx+&tfmhk.....)ﬂ

ogakJae, OOHYHOM HHTErpalujoMm
Bx* Cxs Dx*
A
gt T+

AKO ce ca / Oo3Hau¥ AYy:KHHA [€JOr cTadJa W4 ILEroBOr Jena OH1a
he omromapajyha sanpemuna 6uTH

V=Ax+4

B2 Ccr3 DI*
v_Al+—2-—+—3~—+—4---+ T
Kako koeduunuenara A, B, C, D, ., . uMa OECKOHAYHO MHOrO

a Md cMO y MOryhHOCTH Ja ynoTpedumMo camMO OrpaHH4eH 6poj of
bHX, jaCHO j€ Ja Ce Ha OBaj HAYMH MOXKE MNOOHTH CaMO MPUOJIHMNKHA
BPELHOCT TpaxeHe 3anpemuue. [Jobujenu pesyarar he, u nopex rora
IITO TAYHOCT 3aBUCH OJ HaddHa ojgpeljuBama KoeduujeHTa, OGUTH
YTOJMMKO TA4YHHjH YKOJIHKO CE€ BHINE KOE(HIHMjeHaTa yrnoTpedu mnpu
pauyHamwy.

[Tpubaunxkue Bpenuocty Koebuuuenata 4, B, C, . . . Mory ce oxpe-
nuTH nomohy ¢gyskuuje (3) Ha Taj HAUMH IUTO CE€ MEPEILEM MONPEYHHX
npecexa g (x), Ha NO3HATUM OTCTOjatbUMa X O OCHOBE, H0OH]ja OHOJIHKO
jeIHAYMHA KOJMMKO ce xead. Kajx ce ckionu OHOJMHKO jeaHayHa KOJHKO
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ce xoepuuujenata 4, B, C, . .. y3uma Yy 003up, ouma ce OHH H3 THX
JELHAYHHA MOTY H OApPEeJHTH.

C 063upom Ha 3agaTak, Koju cMO oBxe OCTaBuAM, 10BOJBHO he
OuTH aKO ce koA Gyukumje (3) 3aAPKEMO CaMoO Ha NpBa TpW YjaHa

gl)=A+Bx+4Cx% . . . . . . . . (9
Y Kom cayuajy he u ¢opmyaa (4) Gutu
BFF cB

Vs b = - = e e e e s . (6)

Kako y ¢opmynu (6) purypumy tpu Koeduuujesta, cxaonuhemo Tpu
jennaunne o6Gamka Qywkuuje (5). To hemo noctuhu MEpEeHeM TpHjy
NOMPEYHAX npeceka g(x), Ha MO3HATHM OTCTOjatbHMAa X O OCHOBE.

B

i)

i

Cauxa 3.

Kao onwrtu cayuaj ysehemo Tpu IPOH3BOJbHA MOMpEYHa mpe-

] [
CeKa, Ha OTCTOjakbHMMa O] OCHOBE i = (chuka 3), rme !/
O3Ha4aBa NyXXKMHY LEJOr cTabJa MJH HEroBOT jAeJa, a M, 1 H p HEKe
MPOH3BO/bHE Gpojese. AKO MOBPIIMHE MPOH3BOJHHO Y3€THX Mompey-
HHX Npeceka O0EJEeXHUMO 3HaLHma

g%=a, g;‘:y, g-;—=B e woeo0ow (D

OHna he ce u3 Qymuxusje (5) go6utH crexehe TpH jexHaumHue:
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Bl , Cp
Avq ¥ =5
Bl , cB
A+ = -+ T o w s w ow s (8)

Bl CE
A + 7 + _Eg— —_ B'
KOje Kaj ce pewe no Heno3HaTuM Koeduuujentuma A, B u C, najy
A — (em — yr®) (m — p) — (am® — Bp?) (m — n)
(m—n) (m—p) (n — p)
_ _(am—y ) (m —pY)— (@m—gp?) (m*—r?)

b= (m—n) (m—p) = p) )
Cc— mnp [(am—yn) (m—p) —(am—Bp) (m—n)

B(m—n) (m—p) (n—p)

Kag ce osako wahene npu6amxkue spegnoctu koeduuujenata A4,
B u C yuecy y dopmyay (6), xobuhe ce

)

_ !  aam®(n—p) 4 6Bp* (m—n) —cyn*(m— p)
"% =7 =7 (=) e

rre je

a=6—3 (n+p)+2np
b=6—3 (m+4+n)+ 2mn
¢ w6 —9 (M4 p)+ 2mp
Ho6ujena popmyaa (10) npercrasmba Tpaxeny onwTy ¢opmyny.

3. lo6ujame nojequnux gopmyna us onwre copmyne (10)

Kajg ce npomenbuBum BeiuuuHama m, n W p, Koje Qurypumy y
onwroj ¢opmyan 3a 3anpemuny (10), xajy pasue BpeXHOCTH, mnO-
MPEYHHd MNpeceud o, y ¥ B Cé noMepajy H MOry 3ay3eTH CBako OT-
CTOjaib€ OJ OCHOBE CTab/a WIW HEroBOT [eJa, a MOTY C€ HEKH O
HbHX M Ca CBUM EJHMHHHUCATH.

Ha 6u ce u3 onwre dopmyae (10) go6una HEKa OX MOSHATHX
¢dopmyna 3a npubankHO oApehuBame 3anpemMuHe CTabaa HAH HEro-
BOT' nesa, Tpe6a mompedyHe NMPeceke «, y W B MOMepareM NOCTABHTH
rayHo Ha OHa MEecTa rAe cy TH npeceud npexasuhedu opmyaom koja
ce xenu A00MTH, Majyhu nNpuTOM BeNMYMHAMA m, n ¥ p OArOBapa.y he
BPEIHOCTH. AKO y (opmyian, Koja ce Xenu KOGHTH, He Q)m'yp]mue
HEKH Mpecex, OoHJa ra Tpe6a EJIHMHHHCATH, Y3UMAbéM Ja HEroso
OTCTOjatb€ OX OCHOBE TEeXH GECKOHAUHOCTH.
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Banxn onuc nocTynka 3a Kob6ujame nojeauHux gopmyna 3a
npubamxHo oapehuBame 3anpemuHe crabaja WaM HUXOBHX J10Ba
u3netiemn y tabenapHoM OOGJHKY.

Hanomumemo naa ce dopmyne 3a npubaxxkuo oxpehubame 3a-
npemune crab6aja AJIM HHXOBHX [€10Ba, a y KOjuMa (urypuuy apa
npeceka, Mory Opxe H Jakume A00uTH H3 onwTte (opmyse ca ABa
npecexa

!

2 (m—

Koja npousunasu u3 onwre opmyae (10) kag ce u3 e eIUMHHKLIE

Vo= = [am @ —n)—yn (2 —m)] ..... (11)

tpehu npecek B ysumajyhu jma — — oc, Tj. ysumajyhu xa p — 0.

Jacio je ma ce omwra ¢popmyaa (11) MOXKe W3BECTH M AWPEKTHO,
no WCTO] METOAM KOja je mpuMerbeHa npu u3sohewy dopmyrne (10),
saapxasajyhn xoa ¢yukuuje (3) npsa nBa unana u y3umajyhu y
063up caMO JBa MPOHU3BO/bHA MpeceKa « H Y.

MehyTum, BaxkocT onmTHX (opmyaa (10) u (11) sexu nmoraa-
BHTO y TOME IUTO C€, MEHhAamheM MECTa MONPEYHHX npeceka «, y U,
Tj. HaBatbéM Da3HHX NPOH3BO/LHHX BPEAHOCTH BEJIHYHHAMA M, N H p,
Moxe NohH N0 uMTaBOr HH3a HOBHX (Gopmy/a 3a npubaHKHO OXpe-
huBame 3anpemMuHe cTabana H HbHUXOBHX [€J0Ba.

Tako, Hanpumep, ako y (opmyad (10) y3memo na je m =3,

n=2,p= i, po6utiemo opmyay

2
[
Vo o @Bg'h+ 38 —4%"M) oo vr v (12)
: : 6
WaM, KO y McTOj Gopmyau y3memo naje m =6, n =2, p = 5 A0
6uhemo dopmyny
[
V= 8 (3¢/s +38%s +28%) - - - o o (13)
HJd, aKO MNaK y3memo ga je m =8, n =2, p = —?-, no6uhemo
)
V= b @Ys+ &+ 81 i (14)

To 6u 6un0 HEKOAMWKO mnpHMepa 3a Hobujame HOBUX (opmyna 3a
npubaHKHO ojpehuBame 3anpemMuHe crabaja ¥ bMUXOBHX NE10Ba Y
KOjuMa ce Hanase no Tpu nomnpedsa npecexka. Hosa ¢opmysna ca xBa
nonpe4Ha npeceka

s _2{— (@Ys + &%) » - v v v i (15)
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. " 6
MO ce 10GuTH aKo ce y dopmyau (11) crasu ga jem=206,n= -

HaW ako ce y ¢opmyan (10) y3me ga je m =6, n — %—, ap —0.

Ha raj wasus onwre dopmyie (10) w (11) cy neorpannues us-
BOp 3a J100Hjare HOBHX (opmysaa 3a NPHOJHKHO OjpeljuBame 3a-
npeMuHe crabada M 1bAXOBHX jgesaoBa. Owue Aajy moryhnocr ma ce
npoualy u Goswe ¢opmysne ox noctojeliux, Boxehn npud TOoMe pa-
dyHa O BpCTH IDBETA, yca0BuMa pawhewa u geny cradaa unja ce
3anpemuHa oxapehyje.

Hapasro, xoje cy Hajnoromuuje BPEIHOCTH KOje TpeGa jaTH
BEJHYUHAMA m, N W p, NPEIAMET je MOCEOHOr HCIHTHBAMA. J€p u3Jaa3u
U3 FPAHHLA KOje CYy OBOM pajy MOCTaB/bede.

3AK/bYYAK

Ha ocuoBy npeawnx wusaarama Mory ce ussyhu caengelin 3a-
K/by4llH:

1) T'nasue Qopmyae sa npuGaumuo ojapehuBame 3anpemune e-
JuX crabajsa 4 bMXOBHX HeJa0Ba (Huber-osa, Smalian-oBa, Hossfeld-
oBa, Riecke-oBa uta.) oGyxsahene cy onwrtom dopmyaom (10), us
KOje Ce CBAKA O hHX MOXe AGGHTH K0 HWeH noceGa cayuyaj.

2) Kan ce Beauuunama m, n u p, Koje Gurypuuy y onwmroj
bopmynu (10), majy pasmue BPEIHOCTH, MOXKE c€ goh4 JO uYMTaBOr
HH3a HOBUX Qopmyna 3a npubauKeo olpeljuBame 3anpemuHe cra-
Gana ¥ HUXOBHX [AEJ0Ba.

[locroje, nakae, Beauxe moryhuoctu 3a 106ujame HoBuX (op-
myna. [lorpe6Ho je camo, ¢ 063upom Ha o6eaexja (Bpcry apseha,
ycaose pawhema u geo crataa), u3Hahu Takse BPEIHOCTH 3a m, n
H p, A2 TaKo noGujere hopmy.e aajy 6o.be peayarare ox nocrojehux.
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EINE ALLGEMEINE FORMEL ZUR BESTIMMUNG DES INHALTES
VON STAMMEN UND STAMMABSCHNITTEN

Mllorad Radonjié

Zur Bestimmung des Inhaltes (der Masse) liegender Stimme und
deren Teile besteht eine grosse Zahl von Formeln. Der Verfasser hat
auch eine solche Formel gefunden, die jedoch allgemeinere Bedeu-
tung hat. Aus derselben lassen sich namlich alle bisher bekannten
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Formeln als Spezialfille ableiten oder mit anderen Worten, es ist dies
eine allgemeine Formel fiir die Bestimmung der Masse von liegenden
Stimmen und Stammabschnitten. Aus dieser allgemeinen Forme] kann,
weiters, eine grosse Zahl neuer Formeln erhaiten werden, die demsel-
ben Zwecke dienen, jedoch bessere Resultate geben konnen als mit
bisher beniitzten Formeln erhiitlich sind. '

Zum Zwecke der Ableitung der allgemeinen Formel wird das
rechtwinklige Koordinatensystem so gestellt, dass dessen Nullpunkt
mit dem Mittelpunkte der Grundfliche, die X-Achse mit der Lings-
achse des Stammes zusammenfallen (Abb. 2).

Da die Flicheninhalte der einzelnen Stammquerschnitte von ih-
rem Abstand x von der Grundfliche abhidngen, so muss der Inhalt
eines beliebigen Querschnittes, im Punkte x eine Funktion g(x) sein,
die, wie wir wissen, im betrachteten Intervall kontinuierlich ist.

Zur Bestimmung des Inhaltes von Korpern, deren Querschnitt-
flichen, parallel zu einer Ebene, Funktionen ihrer Entfernungen von
der gemeinten Ebene sind, gilt die Formel (1) (Abb. 1). Wenn dieselbe
auf Stimme innerhalb der Grenzen 0 bis x (Abb. 2) angewandt wird,
so bedeutet v den Stamminhalt von der Grundfliche bis zur Hoke .

Da fiir Baumstimme die Gestalt der Funktion g(x) nicht bekannt
ist, wohl aber die Tatsache, dass im beobachteten Intervall die Fli-
chen g(x) weder unendlich noch unbestimmt sind, so erfiillt die Funk-
tion g(x) die Bedingungen fiir die Entwicklung in Maclaurinsche
Reihe (3). Man erhilt daher bei Beniitzung von Formel (2) und Inte-
gration die Formel (4), worin mit / die ganze Stamm-oder Stammab-
schnittslinge bezeichnet wird.

Wenn man, mit Riicksicht auf die gestellte Aufgabe, nur die er-
sten drei Glieder der Funktion (3) beibehilt, so ergibt sich die For-
mel (5) und infolgedessen geht Formel (4) in Formel (6) iiber.

Wenn drei beliebige Stammquerschnitte in Entfernungen von

der Grundfliche 71, %, —— genommen werden (Abb. 3) wobeij

m, n, p beliebige Zahlen sein kénnen und wenn fiir diese Querschnitte
die Bezeichnungen (7) eingefiihrt werden, so erhilt man aus der Funk-
tion (5) drei Gleichungen (8).

Durch Auflésung dieser Gleichungen findet man Niherungswerte
der Koeffizienten 4, B, C, dargestellt durch die Ausdriicke (9). Fiihrt
man nun diese Werte der Koeffizienten 4, B, C in die Formel (6)
ein, so ergibt sich Formel (10), die die gesuchte Allgemeine Formel
vorstellt.

Um aus der aligemeinen Formel (10) eine der bekannien For-
meln zu erhalten, miissen die Querschnitte «, y, 8 genau an jene
Stellen verschoben werden, wo sie in der entsprechenden Formel
vorgesehen sind, indem den Gréssen m, n, p die dazugehorigen Werte
gegeben werden. Genauere Anweisungen zur Erhaltung der einzelnen
bekannten Formeln sind in Tabellenform im Text gegeben.
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Formeln die zwei Querschnitte enthalten werden schneller und
leichter aus Formel (11) erhalten, die sich aus der allgemeinen For-
mel (10) ergibt, wenn daraus der dritte Querschnitt eliminiert wird,
indem man p — 0 nimmt,

Als Beispiel, wie man aus der allgemeinen Formel (10) neue
Formeln zur niherungsweisen Bestimmung von Stamm-und Stammab-
schnittinhalten erhalten kann, wurden die Formeln (12), (13), (14)
und (15) abgeleitet.

Zum Schlusse kommt der Autor zu folgenden Schliissen:

1) Alle Grundformeln fiir nidherungsweise Bestimmung des Inhal-
tes ganzer Stimme oder deren Teile (die Formeln Hubers. Smalians,
Hossfelds, Rieckes usw.) sind in der allgemeine Formel (10) enthal-
ten, aus welcher jede ~der genannten Formel sich als Spezialfall
ergibt.

2) Wenn man den Grossen m, n und p der allgemeinen Formel
(10) verschiedene Werte gibt, so kommt man zu einer ganzen Reihe
neuer Formeln fiir ndherungsweise Bestimmung des Inhaltes ganzer
Stimme und deren Teile.

Es bestehen folglich weite Méoglichkeiten fiir die Aufstellung
neuer Formein, wobei es nur nétig ist, mit Riicksicht auf charakte-
ristische Eigenschaften wie Holzart, Wachstumsbedingungen, Stammteil
usw. solche Werte fiir m, n und p zu finden, mit denen die so er-
Paltene Formel bessere Resultate gibt als es die derzeit bekann-
en sind.



