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КУРС МУЗИЧНОЇ АКУСТИКИ В СИСТЕМІ ВИКЛАДАННЯ  
МУЗИЧНО-КОМП’ЮТЕРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ

Актуалізовано доцільність впровадження курсу музичної акустики в процесі фахової підготовки музиканта у 
закладах вищої освіти. На підставі опрацювання наукової літератури систематизовано пріоритетні проблеми 
дослідження музичної акустики. Мета статті – висвітлити основні аспекти курсу музичної акустики у системі 
викладання музично-комп’ютерних технологій у закладах вищої музичної освіти. 

Методологія дослідження спирається на міждисциплінарний підхід, обумовлений різногалузевою специфікою 
музичної акустики. Використано низку теоретичних та історичних методів: метод абстрагування – з метою 
виокремлення та розгляду різних аспектів музичної акустики; дескриптивний – в аналізі термінології, пов’язаної 
з поняттям акустики, та інших, дотичних понять; історіографічний – для здійснення критичного аналізу нау-
кової літератури з досліджуваної проблеми; історичний – в осмисленні процесів еволюції музичної акустики в 
європейській науці та практиці від Античності до наших днів. 

Висвітлено теоретичні та історичні аспекти курсу музичної акустики. Визначено нерозривний зв’язок роз-
витку музичної акустики з еволюцією інформаційно-комунікаційних технологій. Виділено та охарактеризовано 
п’ять етапів розвитку музичної акустики. Окреслено перспективи розвитку фахової компетентності студен-
тів за умов впровадження курсу музичної акустики в навчальний процес закладів вищої освіти.

Наукова новизна статті полягає у міждисциплінарному підході до вивчення науково-практичної галузі музич-
ної акустики; у висвітленні теоретичних та історичних аспектів музичної акустики; у розгляді музичної акус-
тики як базового компоненту розвитку музично-комп’ютерних технологій. 

Одержані результати можуть бути застосовані в музично-педагогічній практиці у розробці курсу музичної 
акустики, а також, у подальших музикознавчих дослідженнях.

Ключові слова: звук, музичне мистецтво, акустика, комп’ютерні технології, музична освіта.
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MUSICAL ACOUSTICS COURSE IN THE TEACHING SYSTEM OF MUSIC 
SOFTWARE TECHNOLOGIES IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

The reasonability of the course in Musical acoustics implementation in the process of musical professional education 
in the institutes of higher education is actualized. On the ground of academic literature examination the crucial problems 
of the musical acoustics research are systematized. The aim of the paper is to consider the fundamental aspects of musical 
acoustics in the teaching system of music software technologies in higher musical education institutions.   

The research methodology is based on the interdisciplinary approach shaped by the multidisciplinary nature of the 
musical acoustics. In the article, the ranges of theoretical and historical methods are applied. In particular, abstraction is 
applied to define and consider different aspects of the musical acoustics, description is useful to analyze the terminology 
related to the acoustics’ concept and other notions, historiographical method is applied to critically analyze the literature 
on the research subject, whereas historical method is used to conceptualize the evolution of the musical acoustics in the 
European science and practice from the Antiquity to the present.   

Theoretical and historical aspects of the musical acoustic course are clarified. An inextricable link between the musical 
acoustics’ development and information and communication technologies’ evolution is defined. Five stages of musical 
acoustics’ development are distinguished and described. The perspectives of students’ professional skills’ development 
under the condition of introduction of the musical acoustics course in higher education institutions are outlined. 

The scientific novelty of the article is that the paper represents interdisciplinary examination of the scientific and 
practical branch of musical acoustics, explication of its theoretical and historical aspects, and consideration of musical 
acoustics as a basic component of the music software technologies’ development. 

The research results can be applied in the musical pedagogical practice as a development of course in musical 
acoustics and further musicological research.  

Key words: sound, musical art, acoustics, computer technologies, musical education.

Постановка проблеми. Під впливом стрім-
кого розвитку інформаційно-комунікаційних тех-
нологій в музичному мистецтві особлива увага 
приділяється технологічним аспектам уявлень 
про музичну творчість та музичний інструмента-
рій, зокрема й музично-комп’ютерний. Розуміння 
цих аспектів та оволодіння методиками роботи з 
новітніми технологіями лежить у площині темб-
рової та акустичної специфіки музичного звуку, а 
також, його  відтворення, комп’ютерної генерації 
та слухового сприйняття. Відповідно, ключем до 
теоретичного осмислення та практичної реаліза-
ції роботи з комп’ютерними технологіями уяв-
ляються знання з музичної акустики – науки, що 
вивчає «об’єктивні фізичні закономірності музики 
в її зв’язку зі сприйманням та виконанням» (Наза-
йкинский, 1972: 86). 

Таким чином, на сучасному етапі назріла 
необхідність системного вивчення основ музич-
ної акустики у закладах вищої освіти. За умов 
активного впровадження інформаційних і музич-
них комп’ютерних технологій ця дисципліна має 
отримати дієве та якісно нове значення, акумулю-
ючи перспективні напрямки у процесі підготовки 
професійних музикантів (композиторів, виконав-
ців, музичних педагогів). 

Аналіз досліджень. У вітчизняному музикоз-
навстві проблематика музичної акустики в кон-
тексті музично-комп’ютерних технологій ще не 
дістала всебічного ґрунтовного осмислення, хоч 
останнім часом простежується певна динаміка 
у дослідженні її окремих аспектів та дотичних 
питань. Так, Г. Когут аналізував темброву специ-

фіку музичних композицій на підставі розгляду 
спектральних акустичних феноменів (Когут, 
2003). Процеси формування української електро-
акустичної музики вивчала А. Загайкевич (Загай-
кевич, 2015), яка пише музику в цьому напрямі. 
Її електроакустичні композиції стали об’єктом 
уваги І. Ракунової (Ракунова, 2010). А. Бонда-
ренко теж досліджує електроакустичні експери-
менти українських композиторів (Бондаренко, 
2020). Способи та методи естетично-акустичного 
оцінювання звучання оркестрів у концертних 
залах охарактеризовано в дисертації О. Войто-
вича (Войтович, 2018). При цьому, в українських 
наукових студіях ще бракує праць, присвяче-
них  проблемам викладання музичної акустики 
в системі музично-комп’ютерних технологій у 
закладах вищої освіти. Означена ситуація актуа-
лізує обраний ракурс дослідження. 

Мета статті – висвітлити основні аспекти 
курсу музичної акустики у системі викладання 
музично-комп’ютерних технологій у закладах 
вищої освіти. 

Виклад основного матеріалу. Музична акус-
тика – розгалужена й багаторівнева система знань 
про властивості музичного звуку, специфіку його 
видобування (акустика музичних інструментів, 
мови та співу, електроакустика), способи запису 
й відтворення звуку (звукозапис і трансляція, 
архітектурна акустика), слухове сприйняття (пси-
хоакустика) та принципи комп’ютерної генерації 
музичного звуку. Ця наука пройшла багатовіковий 
шлях, репрезентуючи з одного боку, результати 
інтелектуальних відкриттів, а з іншого, – відгу-
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куючись на художні запити музичної естетики та 
творчості. Відповідно, вивчення основ музичної 
акустики передбачає комплексний міждисциплі-
нарний підхід, органічно поєднуючи теоретичний 
та історичний аспекти пізнання. 

Чи не найбільш складною для розуміння й ана-
літичного осмислення студентами є теоретична 
основа музичної акустики, що обіймає цілу низку 
різних наукових царин: природничих (фізика, 
архітектура, фізіологія, еволюційна біологія) та 
гуманітарних (музикознавство, психологія, семі-
отика, естетика, культурологія). З давніх часів 
пріоритетне значення надавалося природничим 
наукам, за допомогою яких пояснювалися явища 
музичного звучання. Історично відомо, що увагу 
музикантів завжди привертали акустичні вимірю-
вання, тобто, знання фізичної акустики в її про-
єкції на музичне мистецтво. Так формувалася 
система точних об’єктивних знань про музич-
ний звук, конструкції музичних інструментів, 
організацію музичних систем, строїв та ладів, 
специфіку звучання вокальної та інструменталь-
ної музики. Невипадково, серед різних підходів 
до предмету музичної акустики ще донедавна 
побутував погляд на неї як на своєрідний роз-
діл фізики, дотичний до теорії музики та деяких 
аспектів музичної практики. 

Останнім часом деякі вчені відзначали хиб-
ність такого підходу. Зокрема, Ю. Рагс стверджу-
вав, що «музичне мистецтво практично завжди 
випереджало та випереджає науки, які пов’язані 
з музикою: акустику, фізіологію, психологію, 
тощо» (Рагс, 2010: 16). На його думку, ці науки 
далеко не завжди відкривають певні явища зву-
кового простору, а радше, по-своєму пояснюють 
їх: «звукові хвилі, вузли та пучності, натуральний 
звукоряд, обертони й подібні важливі предмети 
не дають розуміння музики та не наближають 
людину до музики» (Рагс, 2010: 21). 

Тим не менше, сучасна музична акустика, 
що розвивається у річищі нових комп’ютерних 
технологій, передбачає широке використання 
складних фізико-математичних методів та розра-
хунків. Вона орієнтована на розробку фізичних 
комп’ютерних моделей музичних інструментів і 
приміщень, способів їхнього проєктування, алго-
ритмів комп’ютерного розпізнавання тембрів, 
створення нового комп’ютерного інструментарію. 
Невипадково, в сучасній музичній термінології 
міцно вкоренилися поняття інформатики: «струк-
тура», «параметр», «група», «пропорція», розши-
рюючи апарат теорії музики. З огляду на сказане, 
показовими є науково-педагогічні ідеї І. Гор-
бунової (Горбунова, 2017), яка акцентує увагу 

на необхідності вивчення основ інформатики в 
навчальному процесі музикантів-виконавців, ком-
позиторів та звукорежисерів. 

Інший важливий теоретичний аспект музич-
ної акустики стосується проблем музичного 
сприйняття, які для розуміння звукового матері-
алу видаються не менш значущими, аніж фізико-
математичні обчислення. Сьогодні психоакустика 
динамічно розвивається. Впровадження сучас-
них комп’ютерних технологій, нових алгоритмів 
(теорії нейронних сіток, генетичних алгоритмів) 
дало змогу значно розширити сферу психоакус-
тичних досліджень вищих ділянок слухової сис-
теми. Досягнувши значних успіхів у розумінні 
механізмів слухового розпізнавання висоти тону, 
гучності, тембру, локалізації, маскування тощо, 
сучасна психоакустика спільно з когнітивною 
психологією опікується питаннями комплексного 
сприйняття «слухового образу». У зв’язку з цим 
І. Алдошина зазначає, що у світі «вже побудовано 
комп’ютерні моделі формування просторового 
тривимірного слухового образу, розроблюються 
системи автоматичного розпізнавання тембрів 
музичних інструментів, тощо, – таким чином, 
зближуються кордони між психоакустикою та 
музичною психологією» (Алдошина, 2006: 98). 
Крім того, від здобутків психоакустики в розумінні 
процесів «розшифрування» звукового образу слу-
ховою системою залежить прогрес всієї світової 
аудіо-індустрії. 

Еволюційний рух інтелектуальної думки та 
практичних досягнень у сфері музичної акустики 
розкриває історичний аспект змісту навчального 
курсу. Характеристика важливих етапів розвитку 
музичної акустики необхідна для розуміння сту-
дентами процесів накопичення знань про осно-
вні властивості музичних звуків та акустичні 
відкриття видатних вчених та зміст їхніх праць, 
на базі яких розвивається сучасна наука. Загалом 
доцільно виділити п’ять основних етапів розвитку 
музичної акустики: від античних часів – до сьо-
годення. При цьому, в загальносвітовий контекст 
еволюції важливо «вписати» здобутки української 
науково-практичної школи музичної акустики, 
яка активно розвивалась протягом ХХ–ХХІ ст. 

Перший етап, Античний, характеризується 
відкриттям базових законів акустики, серед яких, 
зокрема, зв’язок висоти звуку з частотою коли-
вань струни; поширення звукових хвиль як про-
цесу стиснень та розріджень у повітрі; падіння, 
відображення та поглинання звукових хвиль у 
приміщеннях. Крім того, в цей період з’явились 
перші припущення щодо естетичного сприйняття 
складних музичних звуків (приємні та неприємні 
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на слух), що зумовило появу шкал. У теоретич-
ному матеріалі з цієї теми слушно приділити 
увагу ідеям та відкриттям Піфагора, Стратона, 
Арістоксена, Вітрувія та Боеція. 

Відлік другого етапу наукового розвитку акус-
тики в Європі збігається з початком епохи Від-
родження. Упродовж XV–XVII ст. відбувалося 
поступове накопичення знань з музичної акус-
тики завдяки плідним експериментам Л. да Вінчі, 
Г. Галілея, Дж. Царліно, А. Шліка, П. Аронома, 
М. Мерсенна, П. Гассенді, Ж. Совера, Р. Бойля, 
та ін. Відкриття цих вчених стосувалися встанов-
лення кількісних зв’язків висоти тону з частотою 
коливань струн, що залежить від їхніх геометрич-
них та фізичних параметрів; вивчення процесів 
поширення звуку в повітрі; визначення швидко-
сті звуку; аналізу музичних інтервалів; пошуку 
різних варіантів музичних шкал; пояснення ефек-
тів биття, консонансів та дисонансів; з’ясування 
зв’язків між тембром та складом обертонів. 

В епоху Просвітництва (XVIІI ст.), що ста-
новить третій етап еволюції музичної акустики, 
вже формується теоретична база на підставі від-
криттів у галузі математичної фізики та механіки 
(І. Ньютон, Г. Лейбніц, Ж. д’Аламбер, Д. Бер-
нуллі, Л. Ейлер). Значні зрушення у розвитку тео-
ретичної думки уможливили розпочати кількіс-
ний аналіз механізмів звукоутворення в музичних 
інструментах, що й обумовило їхню подальшу 
модернізацію. На цей період припадає і новатор-
ська творчість видатного італійського скрипаля й 
композитора Дж. Тартіні, котрий уперше виявив 
комбінаційні тони в одночасному голосному зву-
чанні двох звуків – явище, яке знайшло пояснення 
лише у XX ст. на базі нелінійної теорії слуху. 

Упродовж четвертого етапу, який охоплює 
ХІХ ст., завершився процес формування теорії 
музичної акустики в усіх основних напрямках, 
включаючи дослідження проблем створення, 
поширення та сприйняття музичних звуків. У цей 
час було досягнуто значного прогресу в теорії 
механічних коливань, зроблено визначні від-
криття в царині електрики та магнетизму (напри-
кінці століття було винайдено фонограф, теле-
фон і мікрофон), розроблено статистичну теорію 
для аналізу поширення звуку в приміщеннях, 
закладено основи формування психоакустики. 
Ці досягнення пов’язані з іменами видатних вче-
них:  Ж. Фур’е, Г. Ома, Ф. Савара, Ж. Лагранжа, 
С. Д. Пуассона, Т. Юнга, П. Лапласа, Дж. Стретта 
та, особливо, німецького  фізика Г. Гельмгольца. 
У своїй праці «Вчення про слухові відчуття як 
фізіологічна основа теорії музики», опублікова-
ній у 1863 році, він виклав концепцію резонансної 

теорії слуху, а також, запропонував власну теорію 
консонансів і дисонансів. На основі досліджень 
Г. Гельмгольца наприкінці XIX ст. сформувалися 
базові положення психоакустики. У 1890-х рр. 
з’явилися й інші важливі дослідження: «Основи 
музичної акустики» А. Жанк’єра та «Акустика з 
погляду музичної науки» Г. Рімана. 

Останній етап, що простягається від початку 
ХХ ст. до наших днів, ознаменований револю-
ційними зрушеннями в різних сферах: акустики 
музичних інструментів, акустики мови та співу, 
електроакустики, архітектурної акустики, психоа-
кустики тощо. З’явилося нове покоління електро-
музичних та електронних інструментів, а також, 
принципово нових способів створення, передачі 
та відтворення музики й мови на основі систем 
звукозапису, трансляції звуку (радіомовлення, 
телебачення, мультимедіа) та звуковідтворення. 
Розвиток цих систем обумовив прогрес потуж-
ної аудіо-промисловості, що забезпечує випуск 
гучномовців, мікрофонів, підсилювачів, переда-
вачів, процесорів та інших видів обладнання, що, 
своєю чергою, свідчить про еволюційний прорив 
у царині акустики приміщень. Поряд з будівни-
цтвом великих концертних та оперних залів із 
природною акустикою виник новий напрям: ство-
рення багатопрофільних концертних залів, стаді-
онів, майданчиків з використанням різних систем 
звукопідсилення. 

Останні десятиліття характеризуються появою 
нових цифрових технологій, які стали основою 
для розвитку сучасних видів синтезу та обробки 
музики й мови, розробки комп’ютерних моделей 
слухової системи, створення і передачі тривимір-
ного віртуального звукового простору, поступу 
електронної та комп’ютерної музики. Усі ці здо-
бутки науки та практики відкривають широкі пер-
спективи в розвитку музичної акустики як науко-
вої основи музичної творчості. 

Серед вчених, винахідників і практиків цього 
періоду, причетних до еволюції музичної акустики, 
Г. Бекеші, М. Гарбузов, Д. Гібсон, Дж. Ліклайдер, 
Б. Мур, Д. Пенсадо, К. Сішор, М. Ставроу, С. Сті-
венс, Е. Терхард, Г. Флетчер, А. Хаб, В. Хартман, 
Д. Шаутен та інші, експериментам і теоретич-
ним працям яких варто приділити увагу студен-
тів. Крім того, в історичному контексті розвитку 
музичної акустики ХХ–ХХІ ст. необхідно роз-
глянути і здобутки українських винахідників, 
теоретиків та композиторів-експериментаторів: 
В. Баранова-Россіне, М. Бранда, Л. Вайнтрауба, 
Є. Деслава, Л. Диса, А. Загайкевич, Д. Зариць-
кого, М. Карновського, Г. Когута, Л. Розенберга, 
Є. Юцевича та ін. 
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Отже, зміст курсу музичної акустики, який 
складають висвітлені теоретичні та історичні 
аспекти її розвитку, має забезпечити студен-
тів необхідними знаннями для паралельного та 
подальшого опанування музично-комп’ютерними 
технологіями у різних напрямах фахового зрос-
тання. 

Висновки. Вищевикладені спостереження 
дають підстави визначити змістову та практичну 
вагу курсу музичної акустики як базового ком-
понента сучасних музично-комп’ютерних техно-
логій. Знання особливостей тембрового та акус-
тичного різноманіття музики, які дає музична 
акустика, мають збагатити творчу уяву музиканта, 
стимулювати поштовх до художнього новаторства 
та оволодіння навичками сучасної звукорежисури 
та композиції. 

Одержані результати аналізу наукової літе-
ратури, так само як і творчо-експериментальної 

та музично-педагогічної практики переконують, 
що комплекс знань з музичної акустики в системі 
сучасної вищої освіти має охоплювати такі важливі 
аспекти: фізика звуку, музична інформатика, історія 
розвитку музичної акустики, психоакустика, акус-
тика музичних інструментів та голосу, акустика 
концертних залів та студійних приміщень, системи 
звукозапису та звуковідтворення, принципи побу-
дови електромузичних інструментів. 

Таким чином, викладання курсу музичної акус-
тики орієнтовано на встановлення зв’язків між 
різними підходами щодо формування творчого, 
виконавського та музично-педагогічного потенці-
алу музикантів у галузі інформаційних техноло-
гій. Музична акустика має стати необхідною умо-
вою фахової соціалізації студента, забезпечуючи 
його цілеспрямовану й ефективну інтеграцію у 
світ професійного музичного виконавства, твор-
чості та музичної педагогіки. 
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