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ñè÷åñêîé ôîðìå). Áûñòðûé ùèïîê äàåò ðåçêèé çâóê ñ 
áûñòðûì óãàñàíèåì. Èçâëå÷åíèå çâóêà ìåäèàòîðîì, 
ïàðàëëåëüíûì ëèíèè ñòðóíû, äàåò ÿñíûé è îò÷åòëèâûé 
çâóê. Èãðà ïàëüöàìè ñïîñîáñòâóåì ìÿãêîñòè è çàâóàëèðî-
âàííîñòè çâó÷àíèÿ è òàê äàëåå.

Âñå áûëî áû õîðîøî, åñëè áû íå àäñêîå èçîáðåòåíèå 
XX âåêà — ýëåêòðè÷åñêàÿ ãèòàðà, ìÿòåæíîå è ïëàìåííîå 
äèòÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðåâîëþöèè. Êàê çâó÷èò ýëåêòðî-
ãèòàðà, îáúÿñíèòü íåâîçìîæíî — åå íóæíî ïðîñòî óñëûøàòü 
â ðóêàõ ìàñòåðà. Ýëåêòðîãèòàðó ìîæíî èëè ñòðàñòíî ëþ-
áèòü, èëè íåíàâèäåòü, íî íåâîçìîæíî íå çàìå÷àòü. 

Ñàìà ïî ñåáå, áåç óñèëèòåëÿ, ýëåêòðè÷åñêàÿ ãèòàðà 
íå çâó÷èò (òî÷íåå, èçäàåò çâóêè íå ëó÷øåãî êà÷åñòâà). Äëÿ 
íåå íå ïèñàëè ñâîè ïðîèçâåäåíèÿ ïðîñëàâëåííûå êëàññèêè 
ïðîøëûõ âåêîâ — òåì íå ìåíåå, ëó÷øèå ãèòàðèñòû 
ìèðà ñåãîäíÿ èñïîëíÿþò è êëàññè÷åñêèå ïðîèçâåäåíèÿ. Â 
êîíñåðâàòîðèè íå ó÷àò èãðå íà ýëåêòðîãèòàðå — íî ñîâðå-
ìåííûå ýëåêòðî-ãèòàðèñòû äåìîíñòðèðóþò òàêèå ïàññàæè, 
êîòîðûå íå ñíèëèñü îáû÷íûì ãèòàðèñòàì.

Ýëåêòðîãèòàðà íå âîçáóæäàåò àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ 
â ïóñòîòåëîì êîðïóñå, êîòîðûå ñëóøàåò âîñõèùåííûé è 
ïðèòèõøèé çàë. Äàæå åñëè âíóòðü êîðïóñà àêóñòè÷åñêîé 
ãèòàðû ïîìåñòèòü ìèêðîôîí, ýòà òåõíè÷åñêàÿ íîâàöèÿ íå 
ïðåâðàòèò åå â ýëåêòðîãèòàðó, õîòÿ åå çâóê óëó÷øèò. 

Â ýëåêòðîãèòàðå ïîä êàæäîé ñòðóíîé ðàñïîëîæåíû 
çâóêîñíèìàòåëè. Ýòî íå ìèêðîôîíû, à ýëåêòðîìàãíèòû, 
íàõîäÿùèåñÿ ïîä ñòðóíàìè. Íà çâóêîñíèìàòåëè ïîäàåòñÿ 
î÷åíü ñëàáîå ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå. 

Êîãäà ìåòàëëè÷åñêàÿ ñòðóíà âèáðèðóåò íàä çâóêîñíè-
ìàòåëåì, îíà ìîäóëèðóåò ãåíåðèðóåìîå èì ïîëå è ïîäàåò 
íà âûõîä î÷åíü ñëàáûå ïåðåìåííûå ýëåêòðè÷åñêèå òîêè. 
Êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ ñîîòâåòñòâóþò êîëåáàíèÿì 
ñòðóí ýëåêòðîãèòàðû. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñòðóíà ñîâåðøàåò 440 êîëåáàíèé 
â ñåêóíäó, îíà ãåíåðèðóåò ñâåðõñëàáûé ïåðåìåííûé òîê ñ 
÷àñòîòîé 440 Ãö. 

Äàëåå ñëàáûå òîêè ïîäàþòñÿ â ïðåäóñèëèòåëü, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ îáðàáîòêè ñâåðõñëàáûõ ñèãíàëîâ. Çàòåì 
ñèãíàë ïîñòóïàåò â îáû÷íûé óñèëèòåëü è ìîæåò âûâîäèòüñÿ 
óæå â êîëîíêó èëè â íàóøíèêè — ýòî îáåñïå÷èâàåò, 
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Ã ë à â à  IV

Óïðàâëÿåìûå êîëåáàíèÿ íàòÿíóòûõ ñòðóí

§ 1. Поведение натянутой струны современных 
музыкальных инструментов

 
Äëèòåëüíîå âðåìÿ çàãàäêà çâó÷àíèÿ ñòðóí ìóçûêàëü-

íûõ èíñòðóìåíòîâ íå äàâàëà ïîêîÿ ìàòåìàòèêàì — ïîêà, 
íàêîíåö, íå áûëî âûâåäåíî äèôôåðåíöèàëüíîå âîëíîâîå 
óðàâíåíèå è íå èññëåäîâàíû åãî ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è 
ñîáñòâåííûå ôóíêöèè. 

Îêàçàëîñü, ÷òî ñ âûñî÷àéøåé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè êî-
ëåáàíèÿ ãèòàðíîé (èëè ëþáîé äðóãîé) ñòðóíû àêóñòè÷åñêîãî 
èíñòðóìåíòà ìîãóò áûòü îïèñàíû òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè 
ôóíêöèÿìè ñèíóñà è êîñèíóñà, à ñàìè êîëåáàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ÷åðåç ðàçëîæåíèÿ â ðÿäû Ôóðüå ïî òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêèì ôóíêöèÿì.

Ýòà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîÿñíÿëà ÿâëåíèå ðåçî-
íàíñà, êîãäà êîëåáàíèÿ ñòðóíû ïðèáëèæàþòñÿ ê ñîáñò-
âåííûì êîëåáàíèÿì âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Ïîýòîìó óæå íà 
ñòðîãî íàó÷íîé îñíîâå ãèòàðèñòîâ ó÷èëè äåëàòü ùèïêè, 
ðàçäåëèâ ñòðóíó ïîïîëàì, íà îäíó ÷åòâåðòü è äàëåå â îòíî-
øåíèè ïðîèçâîëüíîé ñòåïåíè äâîéêè è ïåðåìåùàòü ìåñòî 
êîíòàêòà ñòðóíû è ïàëüöåâ.

Ìåñòî êîíòàêòà ïàëüöåâ èëè ìåäèàòîðà èñïîëíèòåëÿ 
ñî ñòðóíîé ñòàëî èãðàòü ðåøàþùóþ ðîëü äëÿ ôèëèãðàííîé 
òåõíèêè èñïîëíåíèÿ. 

Âáëèçè ñåðåäèíû èñïîëíèòåëü èçâëåêàåò ìÿãêèå è 
íàïåâíûå çâóêè. Óäàëÿÿ òî÷êó êîíòàêòà îò ñåðåäèíû áëèæå 
ê ïîäñòàâêå (îäíà ÷åòâåðòü ñòðóíû), èñïîëíèòåëü èçâëåêàåò 
íàèáîëåå ñâåòëûå, ÿðêèå è ÷åòêèå çâóêè. 

Ó ñàìîé ïîäñòàâêè (â ìåñòå êðåïëåíèÿ ñòðóí è 
êîðïóñà èíñòðóìåíòà) èñïîëíèòåëü èçâëåêàåò ïðè÷óäëèâûå, 
ðåçêèå è æåñòêèå çâóêè, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå 
÷èñëî ýëåìåíòîâ ðÿäà ðàçëîæåíèÿ Ôóðüå — îáåðòîíîâ.

Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü âîçäåéñòâèÿ íà ñòðóíó òàêæå 
èìååò ðåøàþùåå — óæå íàó÷íî ïîäòâåðæäåííîå çíà÷åíèå 
(êðàåâàÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â êëàñ-
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ýëåêòðîííûìè ïðèìî÷êàìè îí áóêâàëüíî ñîðâàë êðûøó 
îãðîìíîìó êîëè÷åñòâó ÷åëîâåê è íå äàë íèêîìó îïîìíèòüñÿ 
äî ñåãîäíÿøíåãî âðåìåíè. 

Åãî ñîëüíàÿ êàðüåðà ïðîäîëæàëàñü âñåãî ÷åòûðå ãîäà, 
íî Äæèìè Õåíäðèêñ ïîëíîñòüþ ïåðåâåðíóë âñå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá ýëåêòðè÷åñêîé ãèòàðå, ââåäÿ íîâûå ñðåäñòâà, òåõ-
íèêó èñïîëíåíèÿ è ìàíåðó ïðåäñòàâëåíèÿ íà ñöåíå. 

Äàæå ïîñëå ñìåðòè (îò ïåðåäîçèðîâêè íàðêîòèêîâ) 
åãî àëüáîìû è êîìïîçèöèè ïðîäîëæàþò èçäàâàòüñÿ è ïîëü-
çóþòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ. Îí ÿâëÿåòñÿ èñòèííîé ëåãåíäîé è 
îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ñîâðåìåííîé ðîê-ìóçûêè.

Îñòàëèñü ôîòîãðàôèè è âèäåîçàïèñè, íîòû è ôîíî-
ãðàììû âûñòóïëåíèé âûäàþùåãîñÿ ãèòàðèñòà. Íî ïðîáëåìà 
ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî Äæèìè èãðàë âäîõíîâåííî, èíòóèòèâíî 
è íå ìîã îáúÿñíèòü, êàê èìåííî îí èãðàåò ïàññàæè è 
ïî÷åìó èçâëåêàåò èç ãèòàðû íåìûñëèìûå çâóêè. Îí óìåð 
ñëèøêîì ðàíî è óíåñ ñ ñîáîé òàéíó îñîáîãî çâó÷àíèÿ ýëåê- 
òðîãèòàðû — ïîòîìêàì îñòàëàñü òîëüêî åãî ìóçûêà.

Ãèòàðèñòû, èãðàþùèå ñîâðåìåííûé ðîê-í-ðîëë, äîëãî 
è áåçóñïåøíî ïûëèñü âîñïðîèçâåñòè ôèðìåííîå çâó÷àíèå 
åãî ýëåêòðîãèòàðû. Ýòî íå ïîëó÷àëîñü äàæå ó ìàñòåðîâ 
ìèðîâîãî óðîâíÿ. Â ðåçóëüòàòå êàæäûé âåëèêèé ãèòàðèñò 
ñôîðìèðîâàë ñîáñòâåííîå çâó÷àíèå ñâîåãî èíñòðóìåíòà. 

Òàéíà çâóêà Õåíäðèêñà íå äàâàëà ãèòàðèñòàì ïîêîÿ. 
Â óçêèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ êðóãàõ ãèòàðèñòû ãîòîâû áûëè 
ïðîäàòü äóøó äüÿâîëó çà ÒÀÊÎÅ çâó÷àíèå èíñòðóìåíòà è 
èñêðåííå âåðèëè, ÷òî Äæèìè èìåííî òàê è ñäåëàë. 185

íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûé êîìáèê (äâà óñèëèòåëÿ ïëþñ 
êîëîíêà â îäíîì êîðïóñå), êîòîðûé èìåþò âñå óâàæàþùèå 
ñåáÿ ãèòàðèñòû. Òîëüêî òàê ãèòàðèñò ìîæåò ðåàëüíî óñëû-
øàòü, ÷òî æå îí ñûãðàë íà ñàìîì äåëå. 

Åñëè ãèòàðèñò èãðàåò íà êîíöåðòå, ïîòðåáóåòñÿ åùå 
îäèí — òðåòèé óñèëèòåëü ìîùíîñòè, êîòîðûé ðàññ÷èòàí íà 
áîëüøîé êîíöåðòíûé çàë èëè äàæå íà ïëîùàäü îãðîìíîãî 
ìåãàïîëèñà. ×àùå âñåãî íà êîíöåðòå ãèòàðèñò ñëóøàåò 
ñîáñòâåííûé æèâîé çâóê, èäóùèé èç êîëîíîê, ïîâåðíóòûõ 
íà ñöåíå íåïîñðåäñòâåííî ê ñàìîìó èñïîëíèòåëþ.

Ñðàçó îãîâîðþñü — ÿ íå óìåþ èãðàòü íà ýëåêòðî-
ãèòàðå, õîòÿ íàó÷èòüñÿ ïûòàëàñü. Çà ìîåé ñïèíîé 10 ëåò 
êëàññè÷åñêîãî ìóçûêàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è îáó÷åíèÿ èãðû 
íà ôîðòåïèàíî, ïîäêðåïëåííûå îïûòîì âûñòóïëåíèé íà 
ñöåíå. Ñåãîäíÿ ÿ — ñ÷àñòëèâûé îáëàäàòåëü ñèíòåçàòîðà ñ 
äèíàìè÷åñêîé êëàâèàòóðîé, íà êîòîðîì ìîæíî èãðàòü è 
êàê íà ðîäíîì ïèàíèíî, è êàê íà îðãàíå è íà ýëåêòðîííîì 
ñèíòåçàòîðå, è äàæå êàê íà óäàðíîé óñòàíîâêå. 

Íî ÿ ëþáëþ çâó÷àíèå ýëåêòðîãèòàðû. Äëÿ ìåíÿ ýëåê-
òðîãèòàðà â ðóêàõ ìàñòåðà áûëà è îñòàåòñÿ íåïîñòèæèìûì 
ñîâåðøåíñòâîì, íàèáîëåå îðãàíè÷íûì ñïëàâîì ñîâðåìåííûõ 
òåõíîëîãèé, ïðîãðåññèâíûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé è êâèíò-
ýññåíöèåé ìàñòåðñòâà ÷åëîâåêà. ß âñåãäà ñòðåìèëàñü ê ïî-
ñòðîåíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çâó÷àíèÿ ýëåêòðîãèòàðû 
â ðóêàõ ãèòàðèñòîâ ýêñòðà-êëàññà, èãðàþùèõ ðîê-í-ðîëë.

ß ìîãëà áû ìíîãî è äîëãî ïèñàòü îá ýëåêòðîãèòàðå è 
ñîâðåìåííûõ ãèòàðèñòàõ, íî îñòàíîâëþñü òîëüêî íà ÷åòûðåõ 
íàèáîëåå ëþáèìûõ è óâàæàåìûõ ìíîþ èñïîëíèòåëÿõ. 

Íà èõ ïðèìåðå ÿ êðàòêî ðàññìîòðþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ 
ãèòàðíûõ ñîëî â íàïðàâëåíèè õàðä-ðîêà, ðèòì-ýíä-áëþçà è 
êëàññè÷åñêîãî õýâè-ìåòàëë — òîãî, ÷òî áðèòàíñêèå ðîê-ìó- 
çûêàíòû óïîðíî èìåíóþò современным рок-н-роллом. Îä- 
íîâðåìåííî áóäóò ïðîâåäåíû ñðàâíåíèÿ ñ ãèòàðèñòàìè, 
èãðàþùèìè íà êëàññè÷åñêîé àêóñòè÷åñêîé ãèòàðå.

Äæèìè Õåíäðèêñ ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷àéøèì 
ãèòàðèñòîì XX âåêà. Îí íå ïðîñòî ñèíòåçèðîâàë â ìóçûêå 
ñàìûå ðàçíûå è ïðîòèâîðå÷èâûå íàïðàâëåíèÿ, íî è ñîçäàë 
â 60-å ãîäû XX âåêà ñâîé ñîáñòâåííûé íåïîâòîðèìûé 
è óíèêàëüíûé ñòèëü. Íà îáû÷íîé ãèòàðå Fender Strato-
caster â êîìáèíàöèè ñ íîâåéøèìè íà òîò ìîìåíò âðåìåíè 
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äà Áëýêìîð èñïîëíèë â òîì ÷èñëå îáðàáîòêó êëàññè÷åñêèõ 
êîìïîçèöèé â ïåðåëîæåíèè äëÿ ýëåêòðîãèòàðû.  

Ðè÷è Áëýêìîð îòíîñèòñÿ ê ãèòàðèñòàì òàêîãî êëàññà, 
çâó÷àíèå ãèòàðû êîòîðîãî â êîíöå XX âåêà íå ìîãëè âîñ- 
ïðîèçâåñòè äðóãèå ãèòàðèñòû. Êàê è ãèòàðó Äæèìè Õåíä-
ðèêñà, ãèòàðó Áëýêìîðà ìîæíî áûëî ìãíîâåííî óçíàòü ïî 
ñïåöèôè÷åñêîìó õàðàêòåðó çâó÷àíèÿ. Ðè÷è íå ïðîäàâàë 
äóøó äüÿâîëó, íå ïûòàëñÿ ðàçãàäàòü ÷óæèå òàéíû è â XXI 
âåêå ñïîêîéíî îòîøåë îò äåë, îñòàâèâ ñâîþ ìóçûêó.

È, íàêîíåö, ãèòàðèñò ãðóïïû Queen — Brian May 
(Áðàéàí Ìýé). Ãèòàðèñò ïîñòîÿííî îñòàâàëñÿ â òåíè âî-
êàëèñòà ãðóïïû. Õóæå òîãî — ÷òîáû ïðèäàòü Queen áîëåå 
ïîïñîâîå è ìåíåå ðîê-í-ðîëëüíîå çâó÷àíèå, åãî ãèòàðíûå  
ñîëî è äàæå âîêàë ïðîäþñåðû ÷àñòåíüêî ïðèãëóøàëè.

Áðàéàí íå çàïèñûâàë ñîëüíûõ àëüáîìîâ, îñòàâàÿñü â 
òåíè è áóäó÷è äî êîíöà âåðíûì ãðóïïå — äàæå ïîñëå 
ñìåðòè çíàìåíèòîãî íà âåñü ìèð ñîëèñòà ãðóïïû Queen. 

Â óçêèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ êðóãàõ ðåéòèíã Áðàéàíà 
îñòàâàëñÿ âûñîêèì. Ýòî ãèòàðèñò, âñåãäà èãðàþùèé èçûñ-
êàííûå ñîëî è çàáîéíûé ðîê-í-ðîëë ñ îäèíàêîâîé ëåãêîñ-
òüþ è âõîäÿùèé â äâàäöàòêó ëó÷øèõ ãèòàðèñòîâ. 

Åãî ãèòàðà è âîêàë çâó÷àò â êèíîôèëüìå «Ãîðåö». Î 
íåì î÷åíü ìàëî ïèøóò. Åãî ïåñíè ðàñïåâàþò ìíîãèå, íå 
çíàÿ, ÷òî èõ àâòîðñòâî ïðèíàäëåæèò Áðàéàíó Ìýþ. 

Ìýé íåïëîõî èãðàåò è â ñòóäèè, è íà æèâûõ êîíöåð-
òàõ. Îí âûøåë íà ñöåíó è èãðàë äàæå â 2008 ãîäó.

Íà ïðèìåðå åãî ãèòàðû ÿ áóäó âûïèñûâàòü ìîäåëü 
ôîðìèðîâàíèÿ çâóêà ýëåêòðîãèòàðû è óïðàâëÿåìûõ êî-
ëåáàíèé åå íàòÿíóòîé ñòðóíû. 187

Î÷åíü èíòåðåñíûì ãèòà-
ðèñòîì ÿâëÿåòñÿ Äæèìè Ïåéäæ 
— ãèòàðèñò ãðóïïû Led Zeppelin, 
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëîæ-
íèêîì ñòèëÿ êëàññè÷åñêîãî õýâè-
ìåòàëë. Ïåéäæ — âûäàþùèéñÿ 
ñòóäèéíûé ãèòàðèñò, êîòîðûé  
ìàñòåðñêè èñïîëüçîâàë òåõíè÷åñ-
êèå ñðåäñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
åãî ãèòàðà çâó÷àëà ÿð÷å è âûðà-
çèòåëüíåé, ÷åì íà ñöåíå. 

Ýòîò î÷åíü òåõíè÷íûé è 
ãðàìîòíûé ãèòàðèñò ñîâìåùàë íà 
ôîíîãðàììàõ çâó÷àíèå íåñêîëü- 
êèõ ãèòàðíûõ ïàðòèé, à òàêæå 
çâó÷àíèå ýëåêòðè÷åñêîé è àêóñ-
òè÷åñêîé ãèòàðû. Íà æèâûõ êîí-
öåðòàõ çâó÷àíèå ãèòàðû îùóòèìî 
ïðîèãðûâàëî ñòóäèéíûì àëüáîìàì.

Äæèìè îïåðåäèë ñâîå âðåìÿ è êàê ìóçûêàíò, è êàê 
ïðîäþñåð. Ãðóïïà Led Zeppelin ïðåêðàòèëà ñóùåñòâîâàíèå 
ïîñëå ñìåðòè óäàðíèêà â àâèà-êàòàñòðîôå. 

Äæèìè Ïåéäæ âûïóñòèë íåñêîëüêî ñîëüíûõ àëüáî-
ìîâ è óñïåøíî çàíÿëñÿ ïðîäþñåðñêîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Ðè÷è Áëýêìîð — îäíà 
èç ëó÷øèõ ãèòàð è îäèí èç  
íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ ãèòà-
ðèñòîâ ìèðà êîíöà XX â. 

Ãèòàðèñò ãðóïïû Deep 
Purple è ëèäåð ñîáñòâåííîãî 
ïðîåêòà Rainbow. 

Ïðåêðàñíîå î÷åíü ðîâ-
íîå è îäíîâðåìåííî ìîùíîå 
çâó÷àíèå è â ñòóäèè, è íà 
æèâûõ êîíöåðòàõ. Âûñîêàÿ 
òåõíè÷íîñòü èñïîëíåíèÿ è 
ñïîêîéñòâèå íà ñöåíå.

Åãî ìàñòåðñòâî ðîñëî è ñîâåðøåíñòâîâàëîñü ïîñòîÿííî, 
èç ãîäà â ãîä — êðîïîòëèâàÿ è íåïðåðûâíàÿ ðàáîòà íàä 
ñâîèì ñîáñòâåííûì óíèêàëüíûì çâóêîì. Â àëüáîìå 1995 ãî-
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿâëåíèé ýëåêòðî-ìàãíèòíîãî 
ðåçîíàíñà íîñèò принципиально отличный îò àêóñòèêè 
õàðàêòåð è ìîäåëèðóþòñÿ íå òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ôóíê-
öèÿìè, à ñïåöèàëüíûìè ôóíêöèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçè-
êè. Õîòÿ ñàìè ñòðóíû ýëåêòðîãèòàðû ïðîäîëæàþò çâó÷àòü, 
ïîä÷èíÿÿñü â ïåðâóþ î÷åðåäü çàêîíàì àêóñòèêè. Âîò òàêàÿ 
ñëîæíàÿ êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ — äâà òèïà óðàâíåíèé.

Íå êàæäûé èãðàþùèé íà àêóñòè÷åñêîé ãèòàðå 
èñïîëíèòåëü èñïîëüçóåò ìåäèàòîð. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ 
èçâëå÷åíèÿ çâóêîâ äîñòàòî÷íî ïàëüöåâ. Íî èñïîëíèòåëè, 
êîòîðûå èãðàþò, íàïðèìåð, íà ÷åòûðåõñòðóííîé äîìðå 
ïðèìà, àêòèâíî èñïîëüçóþò ìåäèàòîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ îðèãè-
íàëüíûõ è íåîáû÷íûõ çâóêîâ èç, êàçàëîñü áû, ïðîñòîãî è 
íåçàìûñëîâàòîãî àêóñòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà. 

Õàðüêîâñêàÿ êîíñåðâàòîðèÿ èìååò î÷åíü ñèëüíûõ 
äîìðèñòîâ, êîòîðûå ïîòðÿñëè ìåíÿ àðàíæèðîâêàìè è 
ôåíîìåíàëüíûìè ñïîñîáíîñòÿìè èçâëåêàòü ïðè ïîìîùè 
ìåäèàòîðà èç àêóñòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà ñîâåðøåííî 
íåîáûêíîâåííîå çâó÷àíèå. Ãèòàðèñòàì ñòîèò ïîñëóøàòü 
õàðüêîâñêèõ èñïîëíèòåëåé è ïîñìîòðåòü íà èõ ôèëèãðàí-
íóþ òåõíèêó ðàáîòû ñ ìåäèàòîðîì — â ïåðâîì ðÿäó.

Äëÿ ðîê-ãèòàðèñòà ìåäèàòîð — íå ìåíåå âàæíûé è 
íåîáõîäèìûé àêñåññóàð. Çàæàòûì ìåæäó áîëüøèì è óêà-
çàòåëüíûì ïàëüöåì òðåóãîëüíûì êóñî÷êîì ïëàñòìàññû ðîê-
ãèòàðèñòû áåðóò àêêîðäû è èãðàþò ñîëî (êñòàòè, Áðàéàí 
Ìýé èãðàåò ìîíåòêîé, à íå ïëàñòèêîâûì ìåäèàòîðîì).

Â îòëè÷èå îò ñèäÿùèõ ñ àêóñòè÷åñêîé ãèòàðîé èñ-
ïîëíèòåëåé, ðîê-ãèòàðèñòû îáû÷íî ñòîÿò. Èëè æå èãðàþò 
ïîëóë¸æà. Ïîòîìó ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûå ïåðåìåùåíèÿ è 
ïðèíóäèòåëüíûå âèáðàöèè êîðïóñà ýëåêòðîãèòàðû âëèÿþò 
â êà÷åñòâå функций управления íà ÿâëåíèÿ ýëåêòðî-ìàã-
íèòíîãî ðåçîíàíñà è ñîîòâåòñòâåííî — íà õàðàêòåð çâó÷à-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Òî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ñëûøíî íà àêóñòè÷åñêîé ãèòàðå, 
ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé 
ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî çâóêà — ïóòåì ñîçäàíèÿ ïåðåãðóçîê 
çâóêîâûõ êàíàëîâ ýëåêòðîãèòàðû âíóòðè óñèëèòåëåé.

Äàæå åñëè ðîê-ãèòàðèñò èãðàåò íà àêóñòè÷åñêîé ãèòàðå, 
îí âñå ðàâíî áóäåò ïûòàòüñÿ ïðèäàòü åå êîðïóñó âèáðàöèè 
è ïåðåìåùåíèÿ, êîòîðûå èçìåíÿþò õàðàêòåð çâó÷àíèÿ íà 
àêóñòè÷åñêîì óðîâíå, ïóñòü è äîñòàòî÷íî ñëàáî. 189

Ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå ýëåêòðèôèöèðîâàëè ñâîè ïåð-
âûå ãèòàðû â íà÷àëå XX âåêà, ñòðåìèëèñü ìàêñèìàëüíî 
ïðèáëèçèòü çâó÷àíèå ê àêóñòè÷åñêîé ãèòàðå. Íî, ê ñ÷àñòüþ, 
îíè ïîòåðïåëè ñîêðóøèòåëüíîå ïîðàæåíèå è íå ìîãëè 
ñåáå ïðåäñòàâèòü, ÷òî áóäåò âûäåëûâàòü ñ èíñòðóìåíòîì íà 
ôåñòèâàëå Âóäñòîê Äæèìè Õåíäðèêñ. 

Âñå ïîïûòêè ïîëó÷èòü çâóê àêóñòè÷åñêîé ãèòàðû ó 
ýëåêòðè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà òåðïåëè êðàõ, òàê êàê ìåõàíèçì 
ôîðìèðîâàíèÿ çâó÷àíèÿ ýëåêòðîãèòàðû êîíöåïòóàëüíî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ìåõàíèçìà çâó÷àíèÿ àêóñòè÷åñêîé ãèòàðû. 

Ó àêóñòè÷åñêîé ãèòàðû çâó÷èò ïóñòîòåëûé êîðïóñ, 
êîòîðûé ðåçîíèðóåò â òàêò è ñ ÷àñòîòîé çâó÷àíèÿ íàòÿíóòûõ 
ñòðóí. Åå êîëåáàíèÿ ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç âîçäóõ. Åå çâó÷àíèå 
îïèñûâàåòñÿ ïðîñòåéøèìè âîëíîâûìè óðàâíåíèÿìè è ýëå-
ìåíòàðíûìè òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè.

Ó ýëåêòðè÷åñêîé ãèòàðû ïðèíöèï ðåãèñòðàöèè  
çâóêà îñíîâàí â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ÿâëåíèÿõ  
ýëåêòðî-ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. À ýëåê- 
òðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ îïèñûâàþòñÿ  
îáîáùåííûìè èíòåãðàëüíûìè  
óðàâíåíèÿìè Ìàêñâåëëà. 
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íè÷åãî îñîáåííîãî . . .



Åñëè íà ýëåêòðîãèòàðå îñëàáèòü íàæèì ïàëüöåâ ëåâîé 
ðóêè íà ñòðóíû íà ãðèôå, îíè âìåñòî çâîíêîãî è ÿðêîãî 
èçäàäóò áëåêëûé çâóê, íî ïðîäîëæàò íåìíîãî çâó÷àòü. 
Åñëè ïðîäîëæèòü èãðàòü ñ òàêèì îñëàáëåííûì íàæèìîì, 
èñïîëüçóÿ ìåäèàòîð, çâóê ïðåâðàòèòñÿ â íåîáû÷íûé è 
ñòðàííûé. Åñëè ñòðóíû ìÿãêî îòïóñòèòü — îíè ñðàçó 
æå ïåðåñòàíóò çâó÷àòü. Íà çâóê ýëåêòðè÷åñêîé ãèòàðû 
âëèÿþò äàæå òàêèå íþàíñû, êîòîðûå îïÿòü-òàêè ñâÿçàíû ñ 
ôåíîìåíîì ýëåêòðî-ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà.

Áîëåå òîãî — íà ýëåêòðè÷åñêîé ãèòàðå ìîæíî èãðàòü, 
ïðîñòî îïóñêàÿ ïàëüöû ëåâîé ðóêè íà íóæíóþ ïîçèöèþ 
ãðèôà è ñëåãêà óäàðÿÿ ïðè ýòîì ïî ñòðóíàì. Áåç ó÷àñòèÿ 
ïðàâîé ðóêè. Êîíå÷íî, òàêîå ìîæíî ïðîäåëàòü è íà àêóñ-
òè÷åñêîé ãèòàðå — òîëüêî ðåçóëüòàò áóäåò ïëà÷åâíûì. 

Ñòðóíà âûâîäèòñÿ èç ðàâíîâåñèÿ è ìãíîâåííî ïðè-
æèìàåòñÿ â òîì æå ñàìîì ìåñòå — îðèãèíàëüíàÿ êðàåâàÿ 
çàäà÷à íà êîëåáàíèÿ. Îíà ìîäåëèðóåòñÿ ÷åðåç ôóíêöèè 
êîñèíóñîâ, à íå ïîñðåäñòâîì òðàäèöèîííûõ ñèíóñîâ. 

Âûñî÷àéøåãî ìàñòåðñòâà â ýòîé îðèãèíàëüíîé òåõíèêå 
çâóêîèçâëå÷åíèÿ äîñòèã Äæèìè Ïåéäæ, âõîäÿùèé â ïåðâóþ 
ïÿòåðêó ëó÷øèõ ãèòàðèñòîâ. Îäíîé ðóêîé îí ìîã èãðàòü 
íà ãðèôå ãèòàðû, à âòîðîé — íà êëàâèøíîì ñèíòåçàòîðå.

Â 70-õ è 80-õ ãîäàõ XX âåêà ìíîãèå ãèòàðèñòû óäå-
ëÿëè îãðîìíîå âíèìàíèå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìàñòåðñòâà è 
òåõíèêè çâóêîèçâëå÷åíèÿ íà ýëåêòðîãèòàðå. 

Íî ïîñòåïåííî ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå óòÿæåëåíèå 
õàðä-ðîêà ïîä âëèÿíèåì íàïðàâëåíèÿ òðýø-ìåòàëëà. 

Âìåñòî ôèëèãðàííîé òåõíèêè çâóêà ãèòàðèñòû 
ñòàëè ïðàêòèêîâàòü î÷åíü òÿæåëûå è çàáîéíûå ðèôôû, 
íàïîìèíàþùèå ñòðåëüáó èç îðóäèé è ïóëåìåòîâ. Íîâàÿ 
òåõíèêà òðåáîâàëà âûñîêîé òåõíè÷íîñòè è ìàñòåðñòâà, íî 
ýòî íåëüçÿ áûëî íàçâàòü ðîê-í-ðîëëîì. Ïðîèçîøëî òî, ÷òî 
è äîëæíî áûëî ñëó÷èòüñÿ — íå êàæäûé, äàæå ñàìûé 
ïðåäàííûé ôàíàò, â ñîñòîÿíèè áûë âûäåðæèâàòü òàêóþ 
ìóçûêó äîëãî è ñëóøàòü åå ïî ìèëëèîíó ðàç ïîäðÿä. 

Íà÷àëñÿ íåêîòîðûé êðèçèñ æàíðà. Îäíîãî çâó÷àíèÿ 
ïåðåãðóæåííûõ äî ïðåäåëà óñèëèòåëåé ñòàëî íåäîñòàòî÷íî. 
Êîíåö XX âåêà îçíàìåíîâàëñÿ ïðèõîäîì ðýïà è õèï-õîïà, 
êîòîðûé íå î÷åíü óñïåøíî ïûòàëèñü ïðèñïîñîáèòü ïîä 
çâó÷àíèå ðîê-ìóçûêè, íî è ýòî íå ñïàñëî ñèòóàöèþ. 191

Ó ýëåêòðîãèòàðû åñòü åùå îäíà èíòåðåñíàÿ ïðèìî÷- 
êà — ðû÷àã. Åñëè íà íåãî íàäàâèòü, äëèíà ñòðóí óìåíü-
øèòñÿ, è çâóê èçìåíèò òîíàëüíîñòü. Âî âðåìÿ ñîëèðîâàíèÿ 
ãèòàðèñòû àêòèâíî ïîëüçóþòñÿ ðû÷àãîì. Äàâèòü íóæíî ñ 
îïðåäåëåííûì óñèëèåì — êîðïóñ àêóñòè÷åñêîé ãèòàðû òà-
êîãî çâåðñêîãî îáðàùåíèÿ ïðîñòî íå âûäåðæèò.  

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðè÷åñêàÿ ãèòàðà ïîçâîëÿåò äàæå 
ðåãóëèðîâàòü óðîâåíü íàòÿæåíèÿ ñòðóí — à çíà÷èò, è 
äëèíó ñòðóí âî âðåìÿ èõ çâó÷àíèÿ. È ýòî íà ôîíå ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñíîãî âîñïðèÿòèÿ êîëåáàíèé ñòðóíû.

Ãðèô ýëåêòðè÷åñêîé ãèòàðû êîðî÷å è òîíüøå. Íà íåé 
èñïîëüçóþòñÿ áîëåå òîíêèå ñòðóíû, à çíà÷èò, è óñèëèé äëÿ 
èõ ïðèæàòèÿ ê ãðèôó òðåáóåòñÿ ìåíüøå. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ãèòàðèñòàì íå òîëüêî èãðàòü ëåâîé ðóêîé, íî è ñâîáîäíî 
âûïîëíÿòü ïðîñòðàíñòâåííûå ïåðåìåùåíèÿ ýëåêòðîãèòàðû.

Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ ãèòàðíûõ ñîëî 
äëèíó ñòðóíû ìîæíî èçìåíÿòü, ïðîèçâîäÿ ïîäòÿæêó ââåðõ 
è âíèç è óäëèíåíèå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñòðóí — âïëîòü 
äî ïîëóòîíà ðàçíèöû. 

Ãèòàðèñòàì ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè âèáðàöèè ñòðóí, 
êîòîðûå ðàíåå èñïîëüçîâàëè ñêðèïà÷è è âèîëîí÷åëèñòû. 
Íî âûïîëíÿþòñÿ îíè â ïîïåðå÷íîì (ïåðïåíäèêóëÿðíîì íà-
òÿæåíèþ ñòðóí), à íå ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ãèòàðèñòû ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþò ÷èñòûé çâóê 
ýëåêòðîãèòàðû. ×àùå âñåãî îíè èãðàþò íà òàê íàçûâàåìûõ 
ïåðåãðóæåííûõ êàíàëàõ, â êîòîðûõ çâóê ñòðîãî îïðåäåëåííûì 
îáðàçîì èñêàæàåòñÿ çà ñ÷åò âíóòðåííèõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ïåðåãðóçîê. Îí íå õóæå è íå ëó÷øå ÷èñòûõ çâóêîâ — ïðî-
ñòî îí äðóãîé.

Áëàãîäàðÿ ïåðåãðóçêàì è îñîáûì ïðèåìàì èãðû 
îòñåêàþòñÿ ïèêè è îáåðòîíû — çâóê íà âûõîäå ôîðìè-
ðóåòñÿ óäèâèòåëüíî ÷èñòûé, ðîâíûé è äëèòåëüíûé. Åãî 
ôîðìèðîâàíèå íà ñàìîé ñòðóíå îïèñûâàåòñÿ âñåãî íåñêîëü-
êèìè ÷ëåíàìè ðÿäà ðàçëîæåíèÿ Ôóðüå, à òî è îäíèì-äâóìÿ 
äîìèíèðóþùèìè ïåðâûìè ÷ëåíàìè ðÿäà Ôóðüå — îñòàëüíûå 
îòñåêàþòñÿ àïïàðàòóðîé. Òàê çâó÷èò íåñðàâíåííàÿ ãèòàðà 
Ðè÷è Áëýêìîðà. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü òàêîé èäåàëüíûé çâóê, 
ãèòàðèñòó òðåáóþòñÿ äåñÿòèëåòèÿ óïîðíîé ðàáîòû. Ýòî  
èñêàæåíèÿ, óïðàâëÿåìûå â òîì ÷èñëå ýëåêòðîíèêîé.
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§ 2. Формирование звука современной электрогитары

Ñòðóíû ëþáîãî ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà — áóäü òî 
ôîðòåïèàíî èëè êëàâåñèí, àêóñòè÷åñêàÿ èëè ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ãèòàðà, ñêðèïêà, âèîëîí÷åëü èëè êîíòðàáàñ, äîìðà èëè 
áàëàëàéêà — çâó÷àò ñîâåðøåííî îäèíàêîâî è ïîä÷èíÿþòñÿ 
îäíèì è òåì æå ôèçè÷åñêèì çàêîíàì. 

Èõ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ îäíèìè è 
òåìè æå äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè â ÷àñòíûõ 
ïðîèçâîäíûõ ñ îïåðàòîðîì Ëàïëàñà è êðàåâîé çàäà÷åé 
Êîøè â êëàññè÷åñêîé äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (íèêà-
êèõ ñôåð è öèëèíäðîâ — âñå ïðèâû÷íî è ïîíÿòíî).

Ïðîñòåéøåå âîëíîâîå óðàâíåíèå èìååò âèä:

y ’’(x)  + w2  y(x)  = 0
Îòñþäà ìîæíî ïîëó÷èòü îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ:

y(x)  = a sin (wx + j)
Óãîë j íàçûâàåòñÿ ôàçîâîé ïîñòîÿííîé. Ïðîñòûå 

ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷àñòî îáúÿñíÿþòñÿ íà ïðèìåðå 
êðóãîâîãî äâèæåíèÿ. Êàæäîå âîçìîæíîå çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ 
x ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïðîåêöèþ ðàäèóñ-âåêòîðà ïîñ-
òîÿííîé äëèíû a íà äèàìåòð îêðóæíîñòè, îïèñûâàåìîé 
êîíöîì ýòîãî âåêòîðà ïðè âðàùåíèè åãî ñ ïîñòîÿííîé óãëî-
âîé ñêîðîñòüþ î ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Òàêèì îáðàçîì, 
êàæäûé ïîâîðîò ðàäèóñ-âåêòîðà íà ôàçîâûé óãîë 2p ðàäèàí 
ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ïîëíîìó ïåðèîäó êîëåáàíèé.

Êîãäà ìàòåìàòèêè ñòðîèëè è èçó÷àëè ìîäåëè ãàð-
ìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñòðóíû, îíè ïðîñòî íàòÿãèâàëè 
ñòðóíó — è  èçó÷àëè åå êîëåáàíèÿ êàê òàêîâûå. Çàòåì 

Â ñàìîì íà÷àëå XXI âåêà ìíîãèì ãèòàðèñòàì êàçàëîñü, 
÷òî îíè óæå èçâëåêëè âñ¸, ÷òî ìîæíî áûëî òîëüêî èçâëå÷ü 
èç ýëåêòðîãèòàðû — íî îíè çàáûëè ïðè ýòîì î ìóçûêå. 

Ìíå äàííàÿ ñèòóàöèÿ äî áîëè íàïîìèíàåò ñâîþ ñè-
òóàöèþ ñ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêîé è ñïåöèàëüíûìè ôóíê-
öèÿìè — êñòàòè, â ýòîò æå ñàìûé îòðåçîê âðåìåíè. 

Òàê ìîæåò áûòü, ñåãîäíÿ ãèòàðèñòàì íóæíî âñïîìíèòü, 
÷òî îíè èãðàþò ÌÓÇÛÊÓ, à ýëåêòðîãèòàðà — íå áîëåå ÷åì 
èíñòðóìåíò äëÿ åå èñïîëíåíèÿ ???   

Ýëåêòðîãèòàðà ïðåäîñòàâëÿåò èñïîëíèòåëÿì øèðîêèå 
ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè è îòêðûâàåò ïåðåä íèìè 
íåìûñëèìûå ãîðèçîíòû. Ñ íåé ìîæíî ñäåëàòü òî, ÷òî íå 
ïîä ñèëó äðóãîìó ïîäîáíîìó èíñòðóìåíòó. È ñîâñåì íå 
îáÿçàòåëüíî èìèòèðîâàòü àâòîìàòíûå î÷åðåäè èëè ñòðî-
èòåëüíóþ ïëîùàäêó — ýòè çâóêè ìîæíî ïîñëóøàòü â 
áîëåå ïîäõîäÿùåì ìåñòå. Èëè ñäåëàòü ýòî 2-3 ðàçà.

Îäíèìè èç íàèáîëåå ñëîæíûõ èíñòðóìåíòîâ äî âîç-
íèêíîâåíèÿ ýëåêòðîãèòàðû ñ÷èòàëèñü ïèàíèíî è ðîÿëü. Íà 
ôîðòåïèàíî ìîæíî èçâëåêàòü çâóêè ñàìûìè ðàçíûìè è 
îðèãèíàëüíûìè ñïîñîáàìè. 

Ãèòàðèñò ýêñòðà-êëàññà îäèí ìîæåò çàïîëíèòü ïîëíî-
öåííûì çâóêîì è ìóçûêîé íå òîëüêî êîíöåðòíûé çàë, íî 
è îãðîìíóþ ÷àñòü ñîâðåìåííîãî ìåãàïîëèñà è óäåðæèâàòü 
àóäèòîðèþ íà ïèêå âíèìàíèÿ. Ìîæíî ñîëèðîâàòü ïåðåä 
ëþáîé àóäèòîðèåé — îò êàìåðíîé äî îãðîìíîé (áûëè 
áû ìèêðîôîíû è óñèëèòåëè). Ìîæíî èãðàòü â ãðóïïå, 
àíñàìáëå, ñ îðêåñòðîì, âîêàëèñòîì è ò. ä. 

Ñåãîäíÿ ïîÿâèëñÿ åùå îäèí èíñòðóìåíò — ýëåêò-
ðîãèòàðà. Íà ïðàêòèêå îíà îêàçàëàñü î÷åíü ñëîæíûì 
èíñòðóìåíòîì, îáëàäàþùèì áîëüøèì ïîòåíöèàëîì. 

. . . Òîëüêî ïî îôèöèàëüíûì äàííûì, íà ïëîùàäü Ñâî- 
áîäû â Õàðüêîâå â ñåíòÿáðå 2008 ãîäà ïðèøëè è ïðèåõàëè 
ñî âñåãî ÑÍÃ áîëåå 350 000 ÷åëîâåê — äâà ÷àñà ïîñëóøàòü 
êëàññíûé âîêàë, ñîâðåìåííóþ ýëåêòðîãèòàðó è îòëè÷íûå áà- 
ðàáàíû. Òàêîãî â Õàðüêîâå íå áûëî äîñòàòî÷íî äàâíî.

Ïî íåîôèöèàëüíûì äàííûì, íà êîíöåðòå ñîáðàëîñü  
ïîëìèëëèîíà ÷åëîâåê — ïîòîìó ÷òî âñå ïðîñòî íå ïîìåñ-
òèëèñü íà êðóïíåéøåé ïëîùàäè êîíòèíåíòàëüíîé Åâðîïû 
è òðåòüåé ïî âåëè÷èíå ïëîùàäè ìèðà. Êîíöåðò ñîáðàë 
ðåêîðäíîå ÷èñëî ñëóøàòåëåé çà âñþ êàðüåðó Queen.
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Îäíàêî íè îäíà ñòðóíà ñàìà ïî ñåáå íå êîëåáëåòñÿ, 
ïîä÷èíÿÿñü îïèñàíèþ òîëüêî îäíîé ôóíêöèè ñèíóñà. 

Îíà ñîâåðøàåò ìíîæåñòâåííûå êîëåáàíèÿ, êîòîðûå 
ñêëàäûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì è êàæäûé ðàç ôîðìèðóþò åå 
óíèêàëüíîå çâó÷àíèå.

Äëÿ èõ ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ââîäÿò ïîíÿòèå 
ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé è ñîáñò-
âåííûõ çíà÷åíèé âîëíîâîãî óðàâ-
íåíèÿ. 

Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ñêîëüêî öåëûõ ñòîÿ÷èõ 
âîëí ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ íà ñòðó-
íå ôèêñèðîâàííîé äëèíû.

Íà ñõåìå ïðèâåäåíû ïåðâûå ÷åòûðå ôóíêöèè ñîáñò-
âåííûõ êîëåáàíèé ñòðóíû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 
àêòóàëüíûìè äëÿ ãèòàðèñòà. Èõ èíîãäà íàçûâàþò ãàðìî-
íèêàìè èëè îáåðòîíàìè è íóìåðóþò.

Êîëåáëþùàÿñÿ ñòðóíà îáëàäàåò è êèíåòè÷åñêîé, è 
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé. Ïîëíîå ñìåùåíèå ñòðóíû ÿâëÿ-
åòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé èõ ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êîëåáàíèé ñòðóíû èñïîëüçóþòñÿ 
ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèé â ðÿäû Ôóðüå:

y(x)  =      an sin (nx ) + cn cos (nx )

z(x)  =      bn sin (nx ) + dn cos (nx )

Áåçóñëîâíî, íè íà îäíîé ôèçè÷åñêîé ñòðóíå íåëüçÿ 
ðåàëèçîâàòü áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ñêîëü óãîäíî ìàëûõ êîëå-
áàíèé. Ñîñòàâëÿþùèõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìîæåò áûòü 
ìíîãî — íî èõ ÷èñëî îêàçûâàåòñÿ âñå ðàâíî êîíå÷íûì. È 
ýòî íåñêîëüêî îáëåã÷àåò æèçíü ìóçûêàíòàì.

Èñïîëíèòåëåé äîëãî ó÷àò ãðàìîòíî èñïîëüçîâàòü ãàð-
ìîíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå êîëåáàíèé ñòðóíû, ïðîèçâîäÿ 
âîçäåéñòâèå íà ñòðóíû â ñòðîãî îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ è 
äàæå ìåíÿÿ ìåñòî èçâëå÷åíèÿ çâóêà â çàâèñèìîñòè îò 
ïîëîæåíèÿ ðóê íà ãðèôå ãèòàðû. 
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        

èçó÷àëè ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî îñöèë-
ëÿòîðà êàê òàêîâîãî. Ê êîíêðåòíûì ìóçûêàëüíûì èíñòðó-
ìåíòàì ýòî íå èìååò îñîáîãî îòíîøåíèÿ.

Ñòðóíà ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ íå òîëüêî â îäíîé ïëî-
ñêîñòè — îíà êîëåáëåòñÿ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, è 
êîëåáàíèÿ îïèñûâàþòñÿ áîëåå ñëîæíûìè óðàâíåíèÿìè.

Ðÿä ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ñòðóíà 
êîëåáëåòñÿ ñ îäíîé è òîé æå ÷àñòîòîé. Ðàçëè÷àòüñÿ ìîãóò 
òîëüêî àìïëèòóäû (ðàçìàõè) ýòèõ êîëåáàíèé. 

Òî åñòü êîëåáàíèÿ â äâóõ âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿð- 
íûõ ïëîñêîñòÿõ ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè ïî àìïëèòóäå 
(ðàçìàõó) êîëåáàíèé. 

Ñèñòåìà êîëåáàíèé ñòðóíû â ïðîñòðàíñòâå îïèñûâà-
åòñÿ ïàðîé äèôôåðåíöèàëüíûõ âîëíîâûõ óðàâíåíèé:

y ’’(x)  + w2  y(x)  = 0
z ’’(x)  + w2  z(x)  = 0
Îòñþäà ìîæíî ïîëó÷èòü îáùåå ðåøåíèå:

y(x)  = a sin (wx + j)
z(x)  = b sin (wx + j)
Íåçàâèñèìî îò òèïà âîëí, âîëíîâóþ ñêîðîñòü âñåãäà 

ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ôóíêöèþ óïðóãîñòè è èíåðöèè 
ñðåäû. Óïðóãîñòü ñâÿçàíà ñ ìåõàíèçìîì íàêîïëåíèÿ ïîòåí-
öèàëüíîé ýíåðãèè. 

Èíåðöèÿ ñðåäû ñâÿçàíà ñ íàêîïëåíèåì êèíåòè÷åñêîé 
(äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ òåë) èëè èíäóêòèâíîé (äëÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé) ýíåðãèè. 

Â êà÷åñòâå ñðåäû âûñòóïàåò ìåòàëëè÷åñêàÿ ñòðóíà 
ðàçëè÷íîé òîëùèíû. ×åì òîëùå ñòðóíà — òåì áîëåå îíà 
èíåðöèîííàÿ, òåì íèæå òåìáð åå çâó÷àíèÿ è ìåíüøå 
÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé.

Ãèòàðèñòîâ ó÷àò, ÷òî ñòðóíà êîëåáëåòñÿ ïî ñèíóñî-
èäàëüíûì çàêîíàì, ÷àñòî íå óòî÷íÿÿ, ÷òî îíà íåçàâèñèìî 
êîëåáëåòñÿ â äâóõ ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ. È ýòè 
êîëåáàíèÿ ãèòàðèñò ìîæåò ñàì ðåàëèçîâûâàòü.

Ïèàíèñòû íå ìîãóò óïðàâëÿòü êîëåáàíèÿìè ñòðóíû â 
äâóõ ïëîñêîñòÿõ, òàê êàê ïî ñòðóíàì áüþò ìîëîòî÷êè.




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Ýëåêòðè÷åñêàÿ ãèòàðà — î÷åíü ìîëîäîé, ñ òî÷êè çðå-
íèÿ òåîðèè êîëåáàíèé, èíñòðóìåíò. Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé 
âîïðîñ — êàê ìíîãî íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ (êîíêðåòíî, ïðèê-
ëàäíûõ ìàòåìàòèêîâ — â ñôåðå ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè) 
ôàíàòåþò îò ýëåêòðîãèòàðû? Äàäóò ëè èì çàùèùàòü äèññåð-
òàöèè íà ïîäîáíûå òåìû? Äóìàþ, ìîæíî íå îòâå÷àòü.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü è ïî÷óâñòâîâàòü, êàê çâó÷àò è 
âåäóò ñåáÿ ñòðóíû ëþáîãî ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà, íóæ-
íî îáÿçàòåëüíî íàó÷èòüñÿ èãðàòü íà àêóñòè÷åñêîì ñòðóí-
íîì èíñòðóìåíòå. 

Â àêóñòè÷åñêîì èíñòðóìåíòå êîëåáàíèÿ ñòðóí ïåðå-
äàþòñÿ êîðïóñó, êîòîðûé ðåçîíèðóåò â òàêò çâó÷àíèÿ 
ñòðóí. Èìåííî çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ïóñòîòåëîãî êîðïóñà 
ôîðìèðóþò õàðàêòåðíûé çâóê àêóñòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà 
è ïîçâîëÿþò ñëûøàòü ÷èñòûå çâóêè áåç ýëåêòðè÷åñêèõ 
èñêàæåíèé — è äëÿ ïèàíèíî, è äëÿ ãèòàðû.

Одной из главных особенностей электрогитары, 
êîòîðóþ àêòèâíî èñïîëüçóþò ñîëèðóþùèå ãèòàðèñòû, ÿâëÿ-
åòñÿ способность ее струн и корпуса воспринимать 
внешнее управление. Íà ñàìîì äåëå, ëþáûå ñòðóíû è 
êîðïóñ ïðèíèìàþò òàêîå âîçäåéñòâèå, íî îçâó÷èâàþò åãî 
òîëüêî ïîñòõåíäðèêñîâñêèå ýëåêòðè÷åñêèå èíñòðóìåíòû.

Ñòðóíû àêóñòè÷åñêîé ãèòàðû ïåðåäàþò êîëåáàíèÿ 
êîðïóñó, êîòîðûé ïðèíèìàåò ÷àñòü ýíåðãèè êîëåáàíèé ñòðó- 
íû è íà÷èíàåò ðåçîíèðîâàòü. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû ðàññåè-
âàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå, ýíåðãèÿ ñòðóíû âûçûâàåò îòâåòíûå 
ðåçîíàíñíûå êîëåáàíèÿ êîðïóñà. Çàòåì ýíåðãèÿ êîëåáàíèé 
êîðïóñà ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ ñòðóíàì â êà÷åñòâå ðåçîíàíñà, 
áëàãîäàðÿ ÷åìó ñòðóíû çâó÷àò çíà÷èòåëüíî äîëüøå. 

Ôîðìèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî çàìêíóòàÿ àêóñòè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìà, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ìàêñèìàëüíî äîëãîå è ÷èñòîå 
çâó÷àíèå, êîòîðîå öåíèòñÿ ó ìóçûêàíòîâ âûøå âñåãî.

Ñòðóíû, íàòÿíóòûå íà îáû÷íóþ äîñêó, íå áóäóò çâó-
÷àòü äîëãî è êðàñèâî. ×åëîâå÷åñòâî âåêàìè øëèôîâàëî è 
ôîðìó, è ìàòåðèàë àêóñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, ÷òîáû îíè 
íå ïðîñòî ðåçîíèðîâàëè è óñèëèâàëè êîëåáàíèÿ íàòÿíóòûõ 
ñòðóí. Ïóñòîòåëûé êîðïóñ äîëæåí áûë îòñåêàòü ëèøíèå 
îáåðòîíû, çàñîðÿþùèå çâó÷àíèå ñòðóíû, è äåëàòü çâóê èíñò- 
ðóìåíòà ÷èñòûì è çâîíêèì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïóòåì âåêîâîãî îïûòà ÷åëîâå÷åñòâî 
ñîçäàëî àêóñòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû, íå òîëüêî óñèëèâàþùèå 

Èì ðèñóþò ñõåìû ñèíóñîâ è êîñèíóñîâ è ãîâîðÿò, 
÷òî òîëüêî òàê ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ íàòÿíóòàÿ ñòðóíà.

Ðÿäû Ôóðüå ñåáÿ âåäóò î÷åíü õîðîøî è áûñòðî ñõî-
äÿòñÿ, åñëè èñõîäíûå ôóíêöèè õîðîøèå — îíè îãðàíè÷åíû 
è, êðîìå òîãî, îáÿçàòåëüíî èìåþò îãðàíè÷åííûå ïåðâûå è 
âòîðûå ïðîèçâîäíûå. Ýòî ñóùåñòâåííî ! ! ! . 

Ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ — ýòî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñòðó-
íû, âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ — åå óñêîðåíèå.

Óñëîâèå ñõîäèìîñòè ðÿäîâ Ôóðüå ïðåêðàñíî âûïîë-
íÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íà ñòðóíå è èíñòðóìåíòå ïðîñòî 
ïî-÷åëîâå÷åñêè èãðàþò, à ñàìó ãèòàðó èñòåðè÷åñêè íå äåð-
ãàþò âî âñå ñòîðîíû è ïîñòîÿííî íå òðÿñóò åþ. 

Íî êàê òîëüêî ñòðóíà íà÷èíàåò ðâàòüñÿ èëè ëîïàòüñÿ 
íà ñöåíå, èëè ñòðóíå âäðóã ïðèäàþò ðåçêèå âíåøíèå 
óñêîðåíèÿ, èëè ïîêà ãèòàðó ïðîñòî íå ðàçáèâàþò âäðåáåç-
ãè â êîíöå âûñòóïëåíèÿ — â ýòîì ñëó÷àå íàðóøàåòñÿ óñ-
ëîâèå ñõîäèìîñòè ðÿäîâ Ôóðüå.

Ïîâåäåíèå òàêîé àíîìàëüíîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû 
ìîäåëèðóåòñÿ óæå öèëèíäðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè Áåññåëÿ 
è Íåéìàíà â öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ. Ñèñòåìà íå 
ìîæåò îïèñûâàòüñÿ ÒÎËÜÊÎ ïðèâû÷íûìè ðÿäàìè Ôóðüå.

Èíòåðåñíî, ãäå Âû âèäåëè íîðìàëüíîãî ãèòàðèñòà, 
êîòîðûé áû âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ ãèòàðíîãî ñîëî ïåðèîäè-
÷åñêè íå äåðãàë è íå òðÿñ ñâîþ ýëåêòðîãèòàðó… 

Äàæå ñðåäè òåõ, êòî ôàíàòè÷íî ëþáèò ñâîè ñîêðîâèùà 
è íèêîãäà íå ñòàíåò ðàçáèâàòü èõ íà ñöåíå (íó â êðàéíåì 
ñëó÷àå ðàçîáüåò äðóãóþ ãèòàðó, êîòîðóþ åìó íå æàëêî).  

Òàêèì îáðàçîì, ê êàíîíè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ âîëí 
â ðÿäû ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé ìîæåò ïðèáàâèòüñÿ åùå 
îäèí ðÿä ðàçëîæåíèÿ — ïî îáîáùåííûì ãàðìîíè÷åñêèì 
ôóíêöèÿì (òàê íàçûâàåìûì öèëèíäðè÷åñêèì ôóíêöèÿì 
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè).

Ýòî è åñòü ответ на самую большую музыкальную за-
гадку XX века — ïî÷åìó ìîäåëü çâó÷àíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
ãèòàðû â ðóêàõ ðîê-ãèòàðèñòà íå âñåãäà óêëàäûâàåòñÿ â 
ïðèâû÷íûå ñõåìû è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè êëàññè÷åñêèõ 
ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Íåëüçÿ ìîäåëèðîâàòü òîëüêî 
ðÿäàìè Ôóðüå ïðîöåññû, êîòîðûå íå óäîâëåòâîðÿþò èñõîä-
íûì òðåáîâàíèÿì ê ñàìîé ñèñòåìå ðÿäîâ Ôóðüå.
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Êîðïóñ ïåðåãðóæåííîé ýëåêòðîãèòàðû íå ìîæåò ñàì 
ïî ñåáå ñòàáèëèçèðîâàòü çâóê, êàê ýòî äåëàåò àêóñòè÷åñêèé 
èíñòðóìåíò. Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä.

Ãèòàðèñò âîîáùå íå äîëæåí äåëàòü ëèøíèõ è òåì 
áîëåå íåóïðàâëÿåìûõ òåëîäâèæåíèé. Åñëè Âû ñìîòðèòå 
êèíîôèëüì, â êîòîðîì îäèí èç ãåðîåâ ñêà÷åò ïî ñöåíå è 
äèêî òðÿñåò èíñòðóìåíòîì, â òî âðåìÿ êàê èç äèíàìèêîâ 
ðàçäàåòñÿ äàæå ñàìîå çàóðÿäíîå ãèòàðíîå ñîëî — ýòî çíà-
÷èò, ÷òî â ñòóäèè çâóêîçàïèñè çà ãåðîÿ ñûãðàë íîðìàëüíûé 
êâàëèôèöèðîâàííûé è ñïîêîéíûé ìóçûêàíò.

Ýòî ñòðîãî ñëåäóåò èç çàêîíîâ ôèçèêè. ×òîáû ìàêñè-
ìàëüíî èçáåæàòü íåóïðàâëÿåìûõ øóìîâ, ñâÿçàííûõ ñ 
âëèÿíèåì óñêîðåíèÿ è òðÿñêè, îñîáî ÷óòêàÿ ýëåêòðîãèòàðà 
âî âðåìÿ çâó÷àíèÿ äîëæíà ëèáî ïî÷òè ïîêîèòüñÿ, ëèáî 
äâèãàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîëèíåéíî è ðàâíîìåðíî.  

Óìåíèå ñòîÿòü, êàê ñêàëà, è äåðæàòü ãèòàðó ïî÷òè 
íåïîäâèæíî âî âðåìÿ çàáîéíûõ ãèòàðíûõ ñîëî äîëæíî 
áûòü îáÿçàòåëüíûì íàâûêîì ãèòàðèñòîâ, èãðàþùèõ î÷åíü 
æåñòêèé ðîê. Ïðè÷åì ðå÷ü èäåò íå ñòîëüêî î ðèòì-ãèòàðèñ- 
òàõ, ñêîëüêî î ãèòàðíîì ñîëî. 

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, îñîáåííîñòè óñòðîéñòâà ýëåê-
òðîãèòàðû ïîçâîëÿþò ÷åðåç åå êîðïóñ è ãðèô ïåðåäàâàòü íà 
ñòðóíû äîïîëíèòåëüíûå âíåøíèå âèáðàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ âîëíîâûìè çàêîíàìè, âèáðàöèè áóäóò ñêëàäûâàòüñÿ ñ 
îñíîâíûì çâó÷àíèåì ñòðóíû, âûâåäåííîé èç ðàâíîâåñèÿ 
ìåäèàòîðîì èëè ïàëüöàìè èñïîëíèòåëÿ, ïîñëå ÷åãî ïåðå-
äàâàòüñÿ íà çâóêîñíèìàòåëè ïîä ñòðóíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòèðóþùåå çâó÷àíèå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êîëåáàíèÿ ñòðóí ãèòàðû, íà êîòîðûå íàêëàäûâàþò-ñÿ 
êîëåáàíèÿ, âûçâàííûå âíåøíèì óïðàâëåíèåì. 
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çâó÷àíèå ñòðóíû, íî è î÷èùàþùèå çâóê îò øóìà è ñòàáèëè-
çèðóþùèå çâó÷àíèå èçáðàííûõ îáåðòîíîâ ñòðóíû. 

Áëàãîäàðÿ ýòîìó çâó÷àíèå àêóñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ 
ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ðÿäàìè Ôóðüå. Õîðîøèé èëè ïëîõîé 
èíñòðóìåíò, ìîæíî ïîíÿòü, òîëüêî ñûãðàâ íà íåì è ïîñ-
ëóøàâ åãî çâó÷àíèå âæèâóþ. Ïðî÷åå ðîëè íå èãðàåò.

Õîðîøèé àêóñòè÷åñêèé èíñòðóìåíò äîëæåí ÷èñòî çâó-
÷àòü è â íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ íåãî óñëîâèÿõ ëåãêîé òðÿñ-
êè, âèáðàöèè, òîë÷êîâ è ò. ä. Åãî êîðïóñ äîëæåí îòñåêàòü  
âñå íåæåëàòåëüíûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ è øóìû. 

Òàê îáû÷íî è ïðîèñõîäèò íà ïðàêòèêå. Êàê áû 
ýëåêòðî-ãèòàðèñòû íå òðÿñëè êîðïóñ àêóñòè÷åñêîé ãèòàðû 
è êàê áû îíè åþ, áåäîëàãîé, íå âèáðèðîâàëè — ýòî î÷åíü 
ñëàáî ñêàçûâàåòñÿ íà ðåçóëüòèðóþùåì çâó÷àíèè èíñòðó-
ìåíòà. Óñëûøàòü âíîñèìûå èìè çâóêîâûå ìîäóëÿöèè ñìîæåò 
òîëüêî òðåíèðîâàííûé ìóçûêàëüíûé ñëóõ.

Ñîâñåì èíîå äåëî — ýëåêòðîãèòàðà. Ó íåå çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøèé ïî ðàçìåðó è òîëùèíå êîðïóñ, ÷àñòü êîòîðîãî 
çàíÿòà ýëåêòðîííûìè ïðèìî÷êàìè è êðåïëåíèÿìè. Åå 
êîðïóñ íå ðàññ÷èòàí íà òî, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü ñòðóíàì 
àêóñòè÷åñêîå çâó÷àíèå, íàïðàâëåííîå â çàë — ýòî ñäåëàåò 
ýëåêòðîíèêà è ýëåêòðè÷åñòâî. Ñàìà ãèòàðà çâó÷èò ïëîõî.

Íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî åå êîðïóñ íå ðåçîíèðóåò è íå 
âîñïðèíèìàåò êîëåáàíèÿ ãèòàðíûõ ñòðóí. Â ýëåêòðîãèòàðå 
î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò íå òîëüêî ìàòåðèàë, èç êî-
òîðîãî ñäåëàí êîðïóñ — âàæíóþ ðîëü èãðàåò äàæå äðåâå-
ñèíà, èç êîòîðîé ñäåëàí ãèòàðíûé ãðèô. 

Ìíîãèå ãèòàðèñòû ýêñòðà-êëàññà èãðàþò íà ãèòàðàõ, 
êîðïóñ êîòîðûõ âûïîëíåí èç êðàñíîãî èëè èíîãî äîðîãîãî 
äåðåâà. Íå ïîòîìó, ÷òî èì íåêóäà äåâàòü äåíüãè — òîëüêî 
öåííûå ïîðîäû äåðåâà îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî çâó-
÷àíèÿ ñòðóí íà ìàëûõ ôîðìàõ êîíöåðòíîãî êîðïóñà. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè ñïëîøíûõ ñðåä, ýòî ñâÿçàíî ñ 
ïîíÿòèåì òâåðäîñòè è îäíîðîäíîñòè ñðåäû. Öåííûå ïîðîäû 
äåðåâà èìåþò çàìåòíî áîëüøóþ òâåðäîñòü. À çíà÷èò, è çâóê 
â íèõ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îùóòèìî áûñòðåå. 

Çâóê â êîðïóñå äîëæåí ïåðåäàâàòüñÿ è ìîäóëèðîâàòüñÿ 
î÷åíü áûñòðî è òàê æå áûñòðî âîçâðàùàòüñÿ ñòðóíàì. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðåçóëüòèðóþùèé çâóê ñíèìàåòñÿ íå ñ 
êîðïóñà, à íåïîñðåäñòâåííî ñ ñàìèõ ñòðóí (ñíèçó).
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Ñêîðîñòü ïîäà÷è èìïóëüñîâ â ýëåêòðè÷åñêóþ ñèñòåìó 
ïðè èñïîëíåíèè îñîáî òåõíè÷íîãî òðýø-ìåòàëëà ïðèáëèæà-
åòñÿ ê êðèòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿìè âðåìåíè è îòíîñèòñÿ ê 
ïîãðàíè÷íûì ñîñòîÿíèÿì. Ïîýòîìó ìàëåéøèå ëèíåéíûå è 
íåëèíåéíûå ïîìåõè, ïîïàäàþùèå â ñèñòåìó èçâíå è íå 
îêàçûâàþùèå çàìåòíîãî âëèÿíèÿ ïðè áîëåå íèçêèõ ñêîðîñòÿõ, 
íà îêîëîêðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòÿõ ìîäóëÿöèè ýëåêòðè÷åñ- 
êèõ âîëí âûçûâàþò çàìåòíûå ñäâèãè ïî ôàçå è îêàçûâàþò 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå ñèñòåìû â öåëîì.  
Ðàçíûå çâóêè ìîãóò ñëèòüñÿ â ðàâíîìåðíûé ãóë.

Íåëèíåéíûå ýôôåêòû â àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 
âîëíàõ âîçíèêàþò, åñëè àìïëèòóäà òàêîé âîëíû ñëèøêîì 
áîëüøàÿ. Èìåííî ýòà ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ó ãèòàðèñòà, 
èãðàþùåãî â ðåæèìå êðàéíåé çàêðèòè÷åñêîé ïåðåãðóçêè. 

Íîðìàëüíàÿ çâóêîâàÿ âîëíà ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ (à). 
Â ñëó÷àå çâóêîâîé âîëíû ñ êîíå÷íîé àìïëèòóäîé ñêîðîñòü 
áóäåò áîëüøå òàì, ãäå áîëüøå åå ïëîòíîñòü è äàâëåíèå. 

Ëîêàëüíûå âîçìóùåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå òàêèì ÷àñ-
òÿì âîëíû, áóäóò ïåðåìåùàòüñÿ áûñòðåå åå âîçìóùåíèé ñ 
ìåíüøèìè ïëîòíîñòüþ è äàâëåíèåì è íàãîíÿòü èõ — âàðèàíò 
(á). Âîëíà äåôîðìèðóåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ïîñêîëüêó 
åå ãðåáåíü äîãîíÿåò îáëàñòè ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ è 
ïûòàåòñÿ îáîãíàòü èõ. 

Êðàéíèé ñëó÷àé (â) íå äîñòèãàåòñÿ èç-çà ìåõàíèçìîâ, 
ïðèâîäÿùèõ ê óâåëè÷åíèþ ýíòðîïèè. Âìåñòî ýòîãî ñèíóñî-
èäàëüíàÿ âîëíà ñòàáèëèçèðóåòñÿ â âèäå òàê íàçûâàåìîé 
óäàðíîé âîëíû (ã) ñ êðóòûì âåðòèêàëüíûì ïåðåäíèì ôðîí-
òîì. Ýòî íå òàê ñòðàøíî, êàê öóíàìè èëè òîðíàäî.

Ëîêàëüíûå óäàðíûå âîëíû íå îïèñûâàþòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðÿäîâ Ôóðüå, ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé è âîîáùå 
íå ïîä÷èíÿþòñÿ íèêàêèì âîëíîâûì çàêîíàì. 

Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìó âìåñòî íîðìàëüíûõ ñèíó-
ñîèäàëüíûõ âîëí ïîñòóïàþò ðàçðûâíûå ñòóïåí÷àòûå ñèãíà-
ëû, êîòîðûå ñèñòåìà ôèçè÷åñêè íå ìîæåò îáðàáîòàòü è 
èñïðàâèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ âîëíîâûìè çàêîíàìè. 
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Ïîýòîìó àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñòðóíû ýëåêòðè÷åñêîé 
ãèòàðû ìîæíî íàçâàòü óïðàâëÿåìûìè. Óïðàâëåíèå ìîæåò 
íîñèòü âîëíîâîé, ëèíåéíûé è íåëèíåéíûé õàðàêòåð.

Âíåøíåå óïðàâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü èñêàæåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â ýëåê-
òðè÷åñêèõ öåïÿõ, à ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ñòðóíû 
ãèòàðû è îïîñðåäîâàííî — íà ñòðóíû ÷åðåç êîðïóñ è ãðèô 
ýëåêòðîãèòàðû äî òîãî ìîìåíòà, êàê çâóê áóäåò ïðåîáðàçî-
âàí â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ.

Âîëíîâûå çàêîíû â ôèçè÷åñêèõ àêóñòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ è â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ âîëíîâûõ èìïóëü-
ñàõ îïèñûâàþòñÿ одинаковыми уравнениями волнового ос-
циллятора. Ïîýòîìó ãèòàðèñò может çàìåíèòü ïðàêòè÷åñêè 
âñå äîïîëíèòåëüíûå ýëåêòðîííûå ýôôåêòû (óïðàâëåíèå â 
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ) ìåõàíè÷åñêèì óïðàâëåíèåì, êîòîðîå  
íàêëàäûâàåòñÿ íà çâó÷àíèå ãèòàðíûõ ñòðóí (ìåõàíè÷åñêîå 
óïðàâëåíèå âíåøíèìè âîëíîâûìè êîëåáàíèÿìè ñòðóíû). 

Ïîýòîìó, õîòÿò òîãî ãèòàðèñòû èëè íå õîòÿò, íî îíè 
âìåñòå ñî ñâîèì äðàãîöåííûì èíñòðóìåíòîì ïîä÷èíÿþòñÿ 
ñòðîãèì çàêîíàì ñîâðåìåííîé âîëíîâîé ôèçèêè. 

Äàæå åñëè îíè èãðàþò òðýø-ìåòàëë è òîìó ïîäîáíûå 
îñîáî æåñòêèå ìóçûêàëüíûå íàïðàâëåíèÿ, èì ïðèäåòñÿ 
äîáèâàòüñÿ ÷èñòîòû çâóêà íå ïðîñòî òåõíèêîé èñïîëíåíèÿ, 
âûñîêîé ñêîðîñòüþ è òî÷íîñòüþ äâèæåíèé ìåäèàòîðà, 
áåãëîñòüþ è òåõíè÷íîñòüþ äâèæåíèé ïàëüöåâ íà ãèòàðíîì 
ãðèôå — íî è удалением всех линейных и нелинейнных 
внешних помех с грифа и корпуса гитары. 

Îíè äîëæíû íàó÷èòüñÿ íå âíîñèòü íåâîëíîâûå âíåø-
íèå ïîìåõè è äðîæü â ãèòàðó, çâó÷àùóþ íà âûñîêèõ (îêî-
ëîêðèòè÷åñêèõ) ñêîðîñòÿõ èçìåíåíèÿ çâóêà, îáåñïå÷èâàÿ 
î÷åíü ïëàâíûå è ñëàáî-àìïëèòóäíûå êîëåáàíèÿ êîðïóñà.

Åñëè èñïîëíèòåëü åùå ìîæåò íàó÷èòüñÿ çàãëóøàòü 
ñòðóíû, òî÷íî ñòàâèòü ïàëüöû íà ãðèô è î÷åíü áûñòðî 
èõ óáèðàòü, çâóê âñå ðàâíî ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî è çâóêîâîãî ðåçîíàíñà è ïîâåäåíèÿ âîëí ñ äàëü- 
íåéøèì èõ ïðåîáðàçîâàíèåì â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ.

Ñàì ïðîöåññ âîñïðèÿòèÿ çâóêà è ïðîöåññ îáðàáîòêè â 
ñèñòåìå íå çàâèñÿò îò ìàñòåðñòâà ãèòàðèñòà. Ýòîò ïðîöåññ 
ÿâëÿåòñÿ èíåðöèîííûì. Ëþáûå âîëíîâûå êîëåáàíèÿ ôîð-
ìèðóþòñÿ, íàðàñòàþò è çàòóõàþò íå ìãíîâåííî — äîëæåí 
ïðîéòè ïóñòü î÷åíü ìàëûé, íî íåíóëåâîé îòðåçîê âðåìåíè. 
Íàçîâåì åãî êðèòè÷åñêèì.
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Это разные такты и кадры

Ïåðåä èñïîëíåíèåì íàèáîëåå çàáîéíîé ïàðòèè Ìýé 
ñòàíîâèòñÿ â øèðîêóþ è óñòîé÷èâóþ ñòîéêó, ãëóøèò ñòðóíû 
è çàìèðàåò, íå ïåðåâîäÿ èíñòðóìåíò â äðóãîé ðåæèì. 

Åãî ãèòàðà ïðåêðàùàåò çâó÷àíèå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî 
óðîâåíü âíîñèìîãî â ñèñòåìó ìåõàíè÷åñêîãî è ðåçîíàíñ-
íîãî øóìà äîñòèãàåò ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî äëÿ ÷åëîâåêà 
óðîâíÿ. Âñå ïîñëåäóþùåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ñòîéêå ãðèô 
ãèòàðû Ìýÿ ñîâåðøàåò î÷åíü ñëàáûå è ïëàâíûå îáîáùåí-
íûå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñòðîãî â ïëîñêîñòè ãèòàðû 
(êàê áóäòî åãî ãèòàðà ëåæèò íà êðûøêå ñòîëà). 

Êîðïóñó ãèòàðû òàêæå ïðèäàþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïëàâ-
íûå è î÷åíü ìàëûå îáúåìíûå îáîáùåííûå ãàðìîíè÷åñêèå 
âðàùåíèÿ ïðåäïëå÷üåì ïðàâîé ðóêè è ïðàâûì áåäðîì. 

Ãèòàðà ïðè ýòîì èìååò ìèíèìàëüíûé êîíòàêò ñ êîð-
ïóñîì è ðóêàìè ñàìîãî èñïîëíèòåëÿ. 

Åñëè ãèòàðèñò íå ïðèäàåò ýëåêòðîãèòàðå óïðàâëÿåìûå 
íèçêî÷àñòîòíûå è íèçêîàìïëèòóäíûå ãëàäêèå ãàðìîíè-
÷åñêèå êîëåáàíèÿ, çà ñ÷åò ìûøå÷íîé äðîæè â ñèñòåìó âíî- 
ñÿòñÿ íåëèíåéíûå ñòîõàñòè÷åñêèå øóìû (äðîæàíèå). 

Øóìû íàêëàäûâàþòñÿ íà áûñòðîìåíÿþùèéñÿ ðèñóíîê 
çâóêà è âûçûâàþò ôîðìèðîâàíèå çâóêîâûõ è ýëåêòðè÷åñ-
êèõ óäàðíûõ âîëí â îáùåé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. 

×åì áîëüøå ãèòàðèñò áóäåò íàïðÿãàòüñÿ ñ öåëüþ çà- 
ìåðåòü, òåì áîëüøå â åãî ìûøöàõ áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ 
óñòàëîñòü, âûçûâàþùàÿ åùå áîëüøóþ äðîæü ýëåêòðîãè- 
òàðû è âíîñÿùàÿ åùå áîëüøèå ïîìåõè â åå çâó÷àíèå. 

Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì áîðüáû ñ ïîäîáíûìè ÿâëå-
íèÿìè è íåêîíòðîëèðóåìîé äðîæüþ ìûøö ÿâëÿþòñÿ 
îñîçíàííûå è îòðàáîòàííûå ïëàâíûå è ëåãêèå ìûøå÷íûå 
äâèæåíèÿ, ôîðìèðóþùèå îáùèé ôîí íàïðàâëåííûõ ãàð-
ìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ íèçêîé ÷àñòîòîé è àìïëèòóäîé. 
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Ýëåêòðîíèêà îòñåêàåò ïèêîâûå çíà÷åíèÿ, à ðåâåðáåðà-
òîð ìîäèôèöèðóåò ñèãíàë êàê ìîæåò. Â ðåçóëüòàòå âìåñòî 
îòäåëüíûõ íîò çâó÷èò íåêèé åäèíûé çâóêîâîé ôðîíò èëè 
íàáîð çâóêîâ, íå èìåþùèõ îòíîøåíèÿ ê íîòàì. 

×åì ñèëüíåå ýôôåêò ðåâåðáåðàöèè, òåì áîëüøå ñëè-
âàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì îòäåëüíûå íåìóçûêàëüíûå çâóêè. 

Åñëè ýôôåêò ðåâåðáåðàöèè ïîíèçèòü, òîãäà áóäóò 
íàáëþäàòüñÿ íåêîíòðîëèðóåìûå ïèêîâûå ñêà÷êè, òàêæå 
íèêàêèì îáðàçîì íå íàïîìèíàþùèå ìóçûêó. Çàòî îíè 
óñïåøíî èìèòèðóþò ñòóê ðàáîòàþùåãî ìîòîðà, âûñòðåëû è 
òîìó ïîäîáíûå íåìóçûêàëüíûå çâóêè, ñâÿçàííûå ñ ëîêàëü-
íûì îáðàçîâàíèåì ìàññèâà çâóêîâûõ óäàðíûõ âîëí.

Åäèíñòâåííûé ïóòü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çâóêà — îáåñ- 
ïå÷åíèå íóëåâûõ ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ (ñêà÷êîâûõ) 
âíåøíèõ ïîìåõ â ñèñòåìå, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ôîðìè-
ðîâàíèþ óäàðíûõ âîëí â çàêðèòè÷åñêèõ ðåæèìàõ.  

Ïîñêîëüêó äëÿ èãðàþùåãî ÷åëîâåêà íåâîçìîæíî äî-
áèòüñÿ ïîëîæåíèÿ èäåàëüíîãî ïîêîÿ, âìåñòî ëèíåéíûõ è 
íåëèíåéíûõ ïîìåõ íóæíî âíîñèòü волновые низкочастот-
ные помехи, ïëàâíî è ñëàáî âðàùàÿ êîðïóñ ãèòàðû è âû-
ïîëíÿÿ ïëàâíûå êîëåáàíèÿ ãðèôîì â îäíîé ïëîñêîñòè. 

Òîëüêî íèçêîàìïëèòóäíûå è î÷åíü ñëàáûå êîëåáàòåëü-
íûå ãàðìîíè÷åñêèå ïðîöåññû íå âûçûâàþò â äàííîé ñâåðõ-
ïåðåãðóæåííîé ñèñòåìå ôîðìèðîâàíèå óäàðíûõ âîëí. 

Òîëüêî òàê âìåñòî ãóëà, âîÿ, ñòóêà è ñëèâàþùèõñÿ 
íà áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ íîò ìîæíî âîñïðîèçâîäèòü ÷åòêîå è 
ÿñíîå çâó÷àíèå êàæäîé îòäåëüíîé íîòû ñîëî-ãèòàðû — ïî÷-
òè ÷òî âíå çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
èçâëå÷åíèÿ çâóêîâ è àêêîðäîâ èñïîëíèòåëåì.

Â ñàìîì íà÷àëå ñîëî Áðàéàí ïåðåâîäèò ãèòàðó â çà-
êðèòè÷åñêèé è ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûé ðåæèì âîñïðèÿòèÿ. 

Êàæäîå åãî äâèæåíèå è êàæäàÿ ïîñòàíîâêà ïàëüöåâ 
íà ãðèôå ñàìè ïî ñåáå ôîðìèðóþò î÷åíü ìîùíóþ çâóêîâóþ 
âîëíó â ñèñòåìå. Êàæäûé øàã èñïîëíèòåëÿ è åãî ëåãêèé 
íàêëîí ñîïðîâîæäàåòñÿ ìîùíûì çâó÷àíèåì èíñòðóìåíòà â 
ôîðìå îñìûñëåííûõ è ÷èñòûõ íîò è àêêîðäîâ. 

Â ïåðåãðóæåííîì ðåæèìå ãèòàðà ïðàêòè÷åñêè 
íåóïðàâëÿåìà, òàê êàê åå çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ 
óæå ïðè ìèíèìàëüíûõ òåëîäâèæåíèÿõ èñïîëíèòåëÿ, íå 
ñâÿçàííûõ äàæå ñ èãðîé ïàëüöàìè è ìåäèàòîðîì.
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Íàïðèìåð, ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè çâóêîèçâëå÷åíèÿ 
(çàáîéíîì ðîê-í-ðîëëå è òðýø-ïàðòèÿõ) âèáðàöèè êîðïóñà 
è ãðèôà äîëæíû áûòü î÷åíü ïëàâíûìè, äîñòàòî÷íî ìåäëåí-
íûìè (ïî ñðàâíåíèþ ñ çàáîåì) è íèçêîàìïëèòóäíûìè. È 
íè â êîåì ñëó÷àå íèêîãäà íå ñîâïàäàòü äðóã ñ äðóãîì. 

Åñëè êîðïóñ ãèòàðû äåðãàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-
ìåííî ñ óäàðàìè ïî ñòðóíàì èëè ñ íåçíà÷èòåëüíîé ðàçíè-
öåé, ôîðìèðóþòñÿ íåâîëíîâûå êîëåáàíèÿ, èìåþùèå ñòóïåí- 
÷àòóþ èëè èíóþ íåãëàäêóþ (à òî è ïðîñòî ðàçðûâíóþ) ôîð- 
ìó ãåíåðèðóåìîé âîëíû íà îñöèëëÿòîðå.

Ïðè íèçêîé ñêîðîñòè çâóêîèçâëå÷åíèÿ (ìåäëåííûå 
ïàññàæè) êîðïóñ ýëåêòðîãèòàðû äîëæåí ñîâåðøàòü êàê ìè-
íèìóì íåñêîëüêî òàêòîâ àìïëèòóäíûõ êîëåáàíèé, ÷òîáû 
ïðèäàòü çâóêó ïåðåãðóæåííîé ýëåêòðîãèòàðû âñþ ïîëíîòó 
çâó÷àíèÿ è õàðàêòåðíîñòü èíäèâèäóàëüíîé îêðàñêè. 

Ýòî è åñòü òîò ñàìûé ïî÷åðê ãèòàðèñòà, ïî êîòîðîìó 
его ýëåêòðîãèòàðà ñòàíîâèòñÿ óçíàâàåìîé è óíèêàëüíîé.
Òàêàÿ ìàíåðà èãðû ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
çâó÷àíèÿ âñåõ ïîñòõåíäðèêñîâñêèõ ñîëî-ãèòàðèñòîâ.

Â ýòîì ñëó÷àå ìóçûêàíò óïðàâëÿåìî íàñûùàåò çàäàí-
íûìè èì ñàìèì îáåðòîíàìè ïî÷òè ÷èñòîå çâó÷àíèå ñòðóíû 
â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìóçûêàíò óìååò 
èãðàòü ÷èñòî). Ïîÿñíþ, ÷òî ýòî îçíà÷àåò. 

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìóçûêàíò 
èãðàåò ÷èñòî, åñëè â çâó÷àíèè 
ñòðóíû ñ íåïîäâèæíûì êîðïóñîì 
ïðèñóòñòâóåò ñïåöèôè÷åñêèå îáåð- 
òîíû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ñòåïå-
íÿìè îäíîãî ÷èñëà. Íàïðèìåð, 
òîëüêî ñòåïåíÿìè äâîéêè — 1, 2, 
4, 8, 16, 32 … , èëè ñòåïåíÿìè 
òîëüêî òðîéêè — 1, 3, 9, 27 è òàê 
äàëåå (ïî âîçìîæíîñòè). 

Òåîðåòè÷åñêè ñëîæíî ñêàçàòü, êàê ýòîãî äîáèòüñÿ. Ðå-
êîìåíäóþò ïðîèçâîäèòü âîçäåéñòâèå íà ñòðóíó ñòðîãî ïîñå-
ðåäèíå, ñòðîãî íà ðàññòîÿíèè îäíîé ÷åòâåðòè è ò. ä. 

Ìóçûêàíòû äîáèâàþòñÿ ÷èñòîòû çâó÷àíèÿ ïóòåì äëè-
òåëüíûõ è íóäíûõ çàíÿòèé, ïîâòîðÿÿ îäíî è òî æå äî áåñêî- 
íå÷íîñòè. Âíà÷àëå îíè îòðàáàòûâàþò çâó÷àíèå íà àêóñòè÷åñ-
êèõ èíñòðóìåíòàõ. Äî òåõ ïîð, ïîêà òå íå íà÷íóò çâó÷àòü 
óäîâëåòâîðèòåëüíî — ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëåêòðî-ãèòàðèñòà.

'
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Ýòî æå ïîçâîëÿåò ãèòàðèñòó íå ïåðåíàïðÿãàòü ìûøöû. 
Óæå ñ ðàññòîÿíèÿ â 2-3 ìåòðà âñå ãàðìîíè÷åñêèå ôîíîâûå 
äâèæåíèÿ ãèòàðû Ìýÿ ïðàêòè÷åñêè íå âèäíû íà ãëàç.

Â ðåçóëüòàòå çâóêîâûå óäàðíûå âîëíû âî âðåìÿ èñ-
ïîëíåíèÿ äàííîãî ãèòàðíîãî ñîëî íå âîçíèêàþò. 

È åùå. Âñå ìóçûêàíòû, èãðàþùèå ìåäèàòîðîì, çíàþò, 
÷òî ìåäèàòîðû áûâàþò ðàçëè÷íîé æåñòêîñòè. Ãèòàðíûå 
ñîëî îáû÷íî èñïîëíÿþòñÿ ñàìûìè æåñòêèìè è òîëñòûìè 
ïëàñòèêîâûìè ìåäèàòîðàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò â íóæíûé 
ìîìåíò ìèíèìàëüíîå âðåìÿ êîíòàêòà ìåäèàòîðà è ãèòàðíîé 
ñòðóíû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ÷èñòûé è çâîíêèé çâóê ñ ìèíè-
ìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ïîáî÷íûõ îáåðòîíîâ. 

Æåñòêèé ìåäèàòîð ëèäåð-ãèòàðèñòà äîëæåí êîíòàê-
òèðîâàòü ñî ñòðóíîé ñàìîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì øóìîâûå âûñîêî÷àñòîòíûå îáåðòîíû íà àêóñòè÷åñêîé 
ñòðóíå ïðàêòè÷åñêè íå ôîðìèðóþòñÿ, è çâóê ïîëó÷àåòñÿ 
ìàêñèìàëüíî ÷èñòûì è ðîâíûì. 

Áîëåå ìÿãêèé è òîíêèé ïëàñòèêîâûé ìåäèàòîð èçãè-
áàåòñÿ è çàäåðæèâàåòñÿ íà ñòðóíå, îáåñïå÷èâàÿ ãëóõîé 
çâóê, çàïîëíåííûé âñåâîçìîæíûìè îáåðòîíàìè. Êñòàòè, 
ïîäóøå÷êè ïàëüöåâ â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàþò áîëåå 
êà÷åñòâåííûé çâóê çà ñ÷åò ñâîåé ìÿãêîñòè. Ïîýòîìó ìíîãèå 
ëèäåð-ãèòàðèñòû âìåñòî ìÿãêîãî ìåäèàòîðà ïðåäïî÷èòàþò 
èãðàòü ìåëîäèþ íà ñòðóíàõ íåïîñðåäñòâåííî ïàëüöàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü îäèí èç ïåðâûõ âûâî-
äîâ, чего нельзя делать с электрогитарой никогда. 

Âíå çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè èãðû è ìåòîäîâ çâóêî-
èçâëå÷åíèÿ, êîðïóñ ýëåêòðîãèòàðû íå äîëæåí ïîäâåðãàòüñÿ 
íå òîëüêî ðåçêèì òîë÷êàì, äðîæàíèþ, íî è ëþáûì äðóãèì 
íåóïðàâëÿåìûì âîçäåéñòâèÿì ñî ñòîðîíû ãèòàðèñòà. 

Êîðïóñ ýëåêòðîãèòàðû íèêîãäà íå äîëæåí ïîäâåð-
ãàòüñÿ âûñîêî÷àñòîòíûì êîëåáàíèÿì, òåì áîëåå â ðåçîíàí-
ñå ñî ñêîðîñòüþ çâóêîèçâëå÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå â ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé öåïè ôîðìèðóåòñÿ íàáîð óäàðíûõ âîëí, êîòîðûå 
íå ïîä÷èíÿþòñÿ çâóêîâûì âîëíîâûì ïðîöåññàì. 

Корпус электрогитары не должен подвергаться ви-
брациям той же частоты, что и скорость звукоизвле-
чения на струнах при любой скорости. Äâèæåíèÿ ãðè-
ôà ãèòàðû è êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ êîðïóñà äîëæíû 
существенно îòëè÷àòüñÿ îò ñêîðîñòè çâóêîèçâëå÷åíèÿ (ñêî-
ðîñòè ðàáîòû ïàëüöàìè èëè ìåäèàòîðîì ïî ñòðóíàì). 
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Åñëè ÷àñòîòà êîëåáàíèé ãðèôà ïîïàäàåò íà îäíó èç 
÷àñòîò îáåðòîíîâ ÷èñòî çâó÷àùèõ ñòðóí, çâóê óñèëèâàåòñÿ, 
ñòàíîâèòñÿ ïðîäîëæèòåëüíûì è ðàâíîìåðíûì. Ýòî òåîðåòè-
÷åñêè âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ãèòàðèñò игра-
ет соло чисто и грамотно, а гитара не дергается. 

Áðàéàí ïîøåë äàëüøå â èñïîëíåíèè ýòîãî ðàñïðî-
ñòðàíåííîãî ïðèåìà. Îí íàëîæèë íå òîëüêî ãàðìîíè÷åñêèå, 
íî è îáîáùåííûå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, îïèñûâàåìûå 
íå ñèíóñàìè, à ôóíêöèÿìè Áåññåëÿ, êîòîðûå íå âîøëè â 
ðåçîíàíñ ñ ñóùåñòâóþùèì ÷èñòûì çâó÷àíèåì ñòðóí è èõ 
îáåðòîíàìè, à ñôîðìèðîâàëè âòîðóþ — íåçàâèñèìóþ è 
ïàðàëëåëüíóþ ëèíèþ çâó÷àíèÿ îäíîãî èíñòðóìåíòà. 

Íà åãî ìåñòå Äæèìè Ïåéäæ ñûãðàë áû äâå ãèòàðíûõ 
ïàðòèè è íàëîæèë áû èõ â ñòóäèè îäíà íà äðóãóþ.

Ìýé äîáèâàåòñÿ òàêîãî ðåçóëüòàòà áëàãîäàðÿ òîìó, 
÷òî êîëåáàíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ òîë÷êàìè â ïëîñêîì êîíóñå, 
öåíòð êîòîðîãî îñòàâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïîäâèæíûì. Áîëåå 
òîãî, öåíòð ïðèõîäèòñÿ òî÷íî íà ïîäñòàâêó ñòðóí. 

Ìýé ñôîðìèðîâàë åùå îäíè íåçàâèñèìûå êîëåáàíèÿ, 
êîòîðûå ñêëàäûâàþòñÿ èç ôóíêöèé ñëåäóþùåãî âèäà:

y(x)  =   an sin (2p nx x0 )  +

            +        b     (x  x0 )

ãäå    — íóëè ôóíêöèè Áåññåëÿ  (x)=0
è x — äëèíà ñòðóíû (çâó÷àùàÿ ÷àñòü ñòðóíû).

Â îòëè÷èå îò ñèíóñîâ è êîñèíóñîâ, êîòîðûå èìåþò 
îäèíàêîâîå ïîâåäåíèå íà âñåé ÷èñëîâîé îñè è ÿâëÿþòñÿ 
ïåðèîäè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè ñ ïåðèîäîì êîëåáàíèé 2p, 
ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû ôóíêöèé Áåññåëÿ ïîñòåïåííî 
ïðèæèìàþòñÿ ê íóëþ (óìåíüøàþòñÿ ïî ìîäóëþ), à ïåðèîä 
èõ êîëåáàíèé ñòðåìèòñÿ ê 2p. Ïîýòîìó ïî âñåé äëèíå ñòðóíû 
ãèòàðû îáùåãî ðåçîíàíñà êîëåáàíèé íå ïðîèñõîäèò.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî è ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ 
ñòðóíû, è âèáðàöèè ãðèôà ãèòàðû, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëè 
åùå îäèí ðÿä íåçàâèñèìûõ êîëåáàíèé, ñîâåðøàþòñÿ ñòðîãî 
â îäíîé ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé ïåðåäíåé êðûøêå ãèòàðû. 
Ïîýòîìó ìû ñëûøèì ìóçûêó, à íå øóìîâûå ýôôåêòû. 



n=1
        

m=1


n=1
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Åñòü ãèòàðèñòû, êîòîðûå äîáèâàþòñÿ âèáðàöèé èíñòðó- 
ìåíòà òîëüêî ÷åðåç ãðèô ýëåêòðîãèòàðû. Ýòî îäèí èç 
íàèáîëåå ñòàðûõ è ïîïóëÿðíûõ ïðèåìîâ. Åãî èñïîëüçóþò 
áîëüøèíñòâî ñîëèðóþùèõ ãèòàðèñòîâ. Äëÿ ÷èñòîãî âûïîë-
íåíèÿ òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ âíèìàíèÿ, ïîýòîìó 
ëþáûå äðóãèå ïðèåìû íà ãèòàðå îäíîâðåìåííî ñ ýòèì 
ïðèåìîì âûïîëíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

×òîáû ïðèäàòü ÿðêóþ è ÷èñòóþ âèáðàöèþ çâóêó ñî-
ëèðóþùåé ãèòàðû, ãèòàðèñòû ÷àñòî ñîâåðøàþò âèäèìûå 
êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ ãðèôîì ãèòàðû ââåðõ-âíèç. 

Â ýòîì ñëó÷àå îíè íàêëàäûâàþò ìîäóëèðóþùèå ãàð-
ìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ êîðïóñà íà óæå ñóùåñòâóþùèå ãàðìî-
íè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñòðóíû, ïîëó÷àÿ èõ ñóïåðïîçèöèþ 
ñòðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ âîëíîâûìè çàêîíàìè. 

Íà îñíîâíîå ÷èñòîå çâó÷àíèå ñòðóíû íàêëàäûâàþòñÿ 
î÷åíü ÿñíûå è ÷åòêèå îáåðòîíû. Ãëàâíûé ñåêðåò ñîñòîèò 
â òîì, ÷òîáû íå äåëàòü ÷ðåçìåðíî àìïëèòóäíûõ äâèæåíèé, 
ñîâåðøàòü èõ â ïëîñêîñòè ãèòàðû è óãàäàòü ÷àñòîòó äëÿ 
êîíêðåòíîé çâó÷àùåé íîòû èëè ãàðìîíè÷åñêîãî àêêîðäà. 

Âèáðàöèè ãðèôà äîëæíû áûòü î÷åíü ÿñíûìè è ÷åò-
êèìè, òîãäà è ìîäóëèðóåìûé çâóê òîæå áóäåò êà÷åñòâåííûì.  
Åñëè âèáðàöèè íàêëàäûâàþò íà ñâîáîäíî çâó÷àùóþ ñòðóíó, 
îíè áóäóò íàèáîëåå âûðàçèòåëüíûìè.

Îòìå÷ó, ÷òî íà ïîâåäåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è 
çâó÷àíèå èíñòðóìåíòà существенное влияние оказывает 
частота колебаний грифа, à íå ðàçìàõ (àìïëèòóäà) êîëå-
áàíèé. Ïîýòîìó ñèëüíî è ðåçêî ñäâèãàòü ãðèô íåëüçÿ.

Áîëåå òîãî, ãèòàðèñò äîëæåí ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ 
ãðèôîì ãèòàðû âî âðåìåíè ñ îäíîé è òîé æå ÷àñòîòîé, òî 
åñòü ñîâåðøåííî îäèíàêîâî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè 
èñïîëíåíèÿ ïðèåìà. 
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Îäíîé èç ñàìûõ ÷àñòûõ 
îøèáîê, êîòîðûå äîïóñêàþò 
ãèòàðèñòû, ÿâëÿþòñÿ èçáû-
òî÷íî àìïëèòóäíûå è ðàç-
ìàøèñòûå äâèæåíèÿ êîðïó-
ñîì è ãðèôîì ãèòàðû. 
Ìóçûêàíòàì êàæåòñÿ, ÷òî  
òàêèì îáðàçîì îíè ñäåëàþò 
ñâîé çâóê áîëåå âûðàçèòåëü-
íûì. Ýòî âèäíî íà ôîòî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âîëíîâûìè çàêîíàìè, ðåçóëüòèðóþùèå 
çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ïðè ñëîæåíèè âñåõ 
êîëåáàíèé, êîòîðûå áûëè ïåðåäàíû ñòðóíàì ãèòàðû â 
ëþáîé ôîðìå. Ëþáûå êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû îêàçûâàþò 
äðóã íà äðóãà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå òîëüêî òîãäà, êîãäà 
èõ частоты и амплитуды имеют достаточно близкие 
друг к другу значения и показатели.

Åñëè àìïëèòóäà è ÷àñòîòà îäíèõ êîëåáàíèé çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ êîëåáàíèé, îíè íå áóäóò 
îêàçûâàòü äðóã íà äðóãà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå. Íàïðèìåð, 
íà íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ñòðóíû ïî÷òè íå îêàçûâàåò 
âîçäåéñòâèå âûñîêî÷àñòîòíûé øóì. Íî íà âûñîêèõ òîíàõ 
âíîñèìûå òàêèì øóìîì èñêàæåíèÿ áóäóò ñóùåñòâåííî çà-
ìåòíåå — ïîñêîëüêó èõ ÷àñòîòû íàõîäÿòñÿ áëèæå. 

Íà âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ òàêæå ïðàêòè÷åñêè 
íå îêàçûâàþò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íèçêî÷àñòîòíûå ñëàáî-
àìïëèòóäíûå âîçäåéñòâèÿ. Òàêèå êîëåáàíèÿ ñóùåñòâóþò 
êàê áû íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Õîòÿ àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ íàòÿíóòûõ ñòðóí ýëåê-
òðîãèòàðû ìîãóò èìåòü çíà÷èòåëüíûé ïåðåïàä ÷àñòîòíîãî 
äèàïàçîíà çâó÷àíèÿ, àìïëèòóäà âñåõ ýòèõ êîëåáàíèé î÷åíü 
ìàëà — îò äîëåé ìèëëèìåòðà äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ 
íà ïèêå ìîùíîñòè çâó÷àíèÿ. 

Ó áîëåå òîëñòûõ ñòðóí, äàþùèõ íèçêîå çâó÷àíèå, 
àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìîæåò áûòü áîëüøå. Ñàìàÿ íèçêàÿ 
àìïëèòóäà ó òîíêèõ ñòðóí, çâó÷àùèõ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. 
Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. 

×åëîâåêó î÷åíü ñëîæíî èçâëåêàòü ìåäèàòîðîì èëè 
ïàëüöàìè íà ñòðóíàõ çâóêè ñ îäíîé ñêîðîñòüþ, à êîðïóñîì 
è ðóêàìè âûïîëíÿòü àáñîëþòíî íå ñâÿçàííûå ñ ýòèì äâè-
æåíèÿ, êîëåáàíèÿ èëè òîë÷êè êîðïóñà è ãðèôà ãèòàðû.

Брай
ан

Брай
ан

Ошиб
ка

Ошиб
ка

Òî÷íî òàêèì æå îáðàçîì Ìýé ôîðìèðóåò äâèæåíèÿ 
ãðèôà ãèòàðû âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ çàáîéíûõ ñîëî, ïðè 
êîòîðûõ ãðèô ñîâåðøàåò ñëàáûå íèçêî÷àñòîòíûå è íèçêî-
àìïëèòóäíûå ôîíîâûå êîëåáàíèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îíè íå 
çâó÷àëè è íå ðåçîíèðîâàëè â òàêò, ýòè êîëåáàíèÿ äîëæíû 
ìîäóëèðîâàòüñÿ äðóãèìè ôóíêöèÿìè (ïðè÷åì ñëàáûìè).

Åñëè ãèòàðèñò ðàçìåùàåò öåíòð, âîêðóã êîòîðîãî ãðèô 
ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ, íå íà ïîäñòàâêå — â ìåñòå êðåïëåíèÿ 
ñòðóí, à â öåíòðå òÿæåñòè ñàìîé ãèòàðû (êàê ýòî äåëàåò 
áîëüøèíñòâî), îí ïîëó÷àåò îáû÷íûå ìîäèôèöèðîâàííûå 
ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, à íå äðóãîé ðÿä íåçàâèñèìûõ 
ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. 

Ïåðâûé è âòîðîé ãðàôèê ïîêàçûâàþò ïîâåäåíèå ýòèõ 
ôóíêöèé âáëèçè íà÷àëà êîîðäèíàò (ó ãîëîâêè ãðèôà). 
Òðåòèé ãðàôèê — ìîäóëü óêàçàííîé ôóíêöèè.
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×åì áîëåå ðåçêèå è àìïëèòóäíûå äâèæåíèÿ íàãðó-
æåííîé ýëåêòðîãèòàðîé áóäåò ñîâåðøàòü èñïîëíèòåëü, òåì 
áîëüøå óäàðíûõ âîëí áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ 
öåïÿõ è òåì õóæå ðåçóëüòèðóþùåå çâó÷àíèå èíñòðóìåíòà. 

Ïîýòîìó ëþáûå ïåðåìåùåíèÿ íàãðóæåííîé ýëåêò-
ðîãèòàðû äîëæíû áûòü íå òîëüêî ïëàâíûìè, áåç ðåçêèõ òîë- 
÷êîâ, ñêà÷êîâ è ïèêîâûõ íàãðóçîê — îíè âñåãäà äîëæíû 
áûòü низкоамплитудными (малые перемещения). 

×åì âûøå ìàñòåðñòâî ãèòàðèñòà, òåì áîëåå íåïîä-
âèæíîé êàæåòñÿ åãî ãèòàðà â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ ïàññàæåé. 
Íî íà ñàìîì äåëå ãèòàðèñò íå ñòîèò, à ñîâåðøàåò âî âðåìÿ 
èãðû íåïðåðûâíûå, íåçàìåòíûå íà ðàññòîÿíèè ïëàâíûå 
óïðàâëÿåìûå êîëåáàíèÿ è äâèæåíèÿ êîðïóñà è ãðèôà 
ñâîåãî ýëåêòðè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ãèòàðèñò, êîðîòêîå âðåìÿ èãðàâøèé â ïàðå ñ Áðàéà-
íîì (ôîòî ââåðõó), íå ìîã ïîíÿòü, ïî÷åìó Ìýé î÷åíü íåç-
íà÷èòåëüíî ïåðåìåùàåò ñâîþ ãèòàðó, à åå çâóê îêàçûâàåòñÿ 
íàïîëíåííûì âèáðàöèÿìè è ïîëíîòîé çâó÷àíèÿ. Ëþáûå 
óâåëè÷åíèÿ àìïëèòóäû äâèæåíèé ãðèôà ãèòàðèñòà âûçûâàëè 
âñå áîëåå è áîëåå íàðàñòàþùèå ïîìåõè â ýëåêòðîöåïÿõ. 

Ïàðàäîêñ îáúÿñíÿëñÿ òåì, ÷òî Áðàéàí ôîðìèðóåò íèç-
êî÷àñòîòíûå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, êîòîðûå åñòåñòâåííî 
ìîäóëèðóþò çâóê, è çâóê ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ ãàðìî-
íè÷åñêèì, â òî âðåìÿ êàê ðåçêèå òîë÷êè è ïåðåìåùåíèÿ êîð-
ïóñà è ãðèôà èíñòðóìåíòà âûçûâàþò ïèêîâûå ïåðåãðóçêè 
è îáðàçîâàíèå óäàðíûõ âîëí â ýëåêòðîñèñòåìå. 

Ñ ïîäîáíûìè ïðîáëåìàìè íèêîãäà íå ñòàëêèâàþòñÿ 
ìóçûêàíòû, èãðàþùèå íà àêóñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòàõ. Áîëåå 
òîãî, íèêòî èç ãèòàðèñòîâ, èãðàþùèõ íà íåíàãðóæåííûõ 
ýëåêòðîãèòàðàõ, òîæå íèêîãäà íå ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïîäîá-
íûìè ïðîáëåìàìè (îíè ïðîñòî ãëóøàò èçáûòî÷íûé çâóê 
íà êîðïóñå). Ïîäîáíûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò òîëüêî íà 
îêîëîêðèòè÷åñêèõ è çàêðèòè÷åñêèõ ñõåìàõ ôîðìèðîâàíèÿ 
çâó÷àíèÿ ïåðåãðóæåííîãî ýëåêòðîèíñòðóìåíòà. 

Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî èãðàþùèõ íà íåïåðåãðóæåí-
íûõ ýëåêòðîãèòàðàõ èëè àêóñòè÷åñêèõ ãèòàðàõ íå ìîãóò 
ñïðàâèòüñÿ ñ óïðàâëåíèåì ïåðåãðóæåííîãî èíñòðóìåíòà. 
×òîáû èãðàòü íà òàêîé ãèòàðå, òðåáóåòñÿ âûðàáîòêà îñîáîé 
òåõíèêè, ïîçâîëÿþùåé âíîñèòü â ñèñòåìó íåïðåðûâíûå 
ñëàáîàìïëèòóäíûå êîëåáàíèÿ. Íå òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ôîðìèðîâàòü íîâûé çâóê, íî è ïðîñòî, ÷òîáû èìåòü âîçìîæ-
íîñòü äåðæàòü ãèòàðó â ðóêàõ è èãðàòü â ýòîì ðåæèìå.
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Åñëè ïåðâîé è øåñòîé ñòðóíàì ãèòàðû ïðèäàòü îäèí 
è òîò æå èìïóëüñ, áîëåå òîëñòàÿ ñòðóíà áóäåò âèáðèðîâàòü 
ñ ìåíüøåé ÷àñòîòîé è íèçêîé ñêîðîñòüþ. Òîíêàÿ ñòðóíà 
èìååò âûñîêèå ÷àñòîòû, è ñêîðîñòü åå ïåðåìåùåíèé âûøå. 

Åñëè ñòðóíà èìååò ëèíåéíóþ ïëîòíîñòü r(x) , åå 
ïîëíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ (ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ) ïî âñåé 
äëèíå âûðàæàåòñÿ èíòåãðàëîì: 

Eкин  = —r(x)— dx    ãäå — — ñêîðîñòü

Ñòðóíû ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ îáû÷íî èìåþò 
ðàâíîìåðíóþ ïëîòíîñòü r ïî âñåé äëèíå. Âñå ñòðóíû ýëåê-
òðîãèòàðû (çâó÷àùàÿ èõ ÷àñòü) èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó. 
×åì íèæå çâó÷èò ñâîáîäíàÿ ñòðóíà, òåì îíà òîëùå è ïëîò-
íåå — à çíà÷èò, ñêîðîñòü åå êîëåáàíèé áóäåò íèæå. ×åì 
òîíüøå ñòðóíà, òåì âûøå ñêîðîñòü åå êîëåáàíèé.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñòðóíû ðàâíà ðàáîòå, êîòîðóþ 
ñîâåðøàåò ñòðóíà ïðè îòêëîíåíèè îò òî÷êè ðàâíîâåñèÿ. 
Îíà ñîîòâåòñòâóåò àìïëèòóäå êîëåáàíèé ñòðóíû. 

Åñëè ñòðóíàì ïðèäàòü îäèíàêîâîå îòêëîíåíèå, òî â 
ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè êðàåâîé çàäà÷è Êîøè äëÿ 
âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ àìïëèòóäû íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ êî-
ëåáàíèé ó ñòðóí áóäóò îäèíàêîâûìè.

Ïîýòîìó ãèòàðèñòû îòðàáàòûâàþò ïðèåìû, ñâÿçàííûå 
ñ ïðèäàíèåì îäèíàêîâîé àìïëèòóäû êîëåáàíèé ñòðóíàì 
ðàçíîé òîëùèíû â îäèí ìîìåíò âðåìåíè. 

×åì áîëüøå àìïëèòóäà — òåì ñèëüíåå çâóê. Îòêëîíèòü 
òîëñòóþ ñòðóíó ëåã÷å, ÷åì òóãî íàòÿíóòóþ è òîíêóþ íà 
òàêîå æå ðàññòîÿíèå. Íà ýëåêòðîãèòàðå ýòî âûçîâåò ïðî-
òèâíîå äðåáåçæàíèå òîëñòîé ñòðóíû. Âîò îäíà èç ïðè÷èí, 
ïî÷åìó ýëåêòðî-ãèòàðèñòû è ìóçûêàíòû, èãðàþùèå íà 
àêóñòè÷åñêèõ ùèïêîâûõ èíñòðóìåíòàõ ñ ìàëûì ðàçìåðîì 
êîðïóñà, ïðåäïî÷èòàþò èãðàòü èìåííî ìåäèàòîðîì.

Êîëåáàíèÿ êîðïóñà íàãðóæåííîé (è òåì áîëåå ïå-
ðåãðóæåííîé) ýëåêòðîãèòàðû áóäóò âëèÿòü íà çâó÷àíèå 
ñòðóí òîëüêî òîãäà, êîãäà èõ àìïëèòóäà íåáîëüøàÿ — â 
ïðîòèâíîì ñëó÷àå âìåñòî ãàðìîíè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé 
â ñèñòåìó áóäóò âíîñèòüñÿ ïèêîâûå ïåðåãðóçêè, êîòîðûå 
âûçûâàþò ôîðìèðîâàíèå îòäåëüíûõ çâóêîâûõ óäàðíûõ âîëí 
èëè ïàêåòîâ òàêèõ óäàðíûõ âîëí â ýëåêòðîöåïÿõ.
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Õîòÿ ðû÷àã äàåò âåñüìà õîðîøèé çâóêîâîé ýôôåêò 
è åãî îáîæàþò íà÷èíàþùèå ãèòàðèñòû, Áðàéàí ïîëüçóåòñÿ 
èì ñ îñòîðîæíîñòüþ, íà ìàëûõ àìïëèòóäàõ è ðåäêî, 
ïðåäïî÷èòàÿ ðåæèì ìåõàíè÷åñêèõ ìîäóëÿöèé êîðïóñà. 

Ýëåêòðîãèòàðû îáîðóäóþòñÿ ôèêñèðîâàííûìè è ïëà- 
âàþùèìè ïîäñòàâêàìè. Èìåííî ïëàâàþùàÿ ïîäñòàâêà 
ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòüñÿ ðû÷àãîì è ìîäóëèðîâàòü ÷àñòîòó 
êîëåáàíèé ñòðóí ýëåêòðîãèòàðû òàêèì ñïîñîáîì. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ãèòàðèñò ìîã ïîëüçîâàòüñÿ ðû÷àãîì 
áåç ìûøå÷íîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå 
ñèñòåìû ïîäñòàâîê. Ïëàâàþùàÿ ïîäñòàâêà îáÿçàòåëüíà äëÿ 
ñîëèðóþùåãî ðîê-ãèòàðèñòà.

Ïëàâàþùèå ïîäñòàâêè äåëÿòñÿ íà äâà òèïà — òåíçè-
îííûå è âèáðàòî-ïîäñòàâêè. Íà÷èíàþùèì ðåêîìåíäóþò 
òåíçèîííûå ïîäñòàâêè. Ïðîäîëæàþùèå ãèòàðèñòû ïîëüçóåòñÿ 
ïëàâàþùåé âèáðàòî-ïîäñòàâêîé. 

Åùå îäíèì êëàññè÷åñêèì ñïîñîáîì, êîòîðûì ìóçûêàí-
òû ïðèäàþò âèáðèðóþùèå çâóêè ñòðóíàì, ÿâëÿþòñÿ âèáðà- 
öèè íà ãðèôå â ìåñòå ïðèæàòèÿ ñòðóí. Íàó÷èòü òåõíè-
êå ìîãóò ïðîôåññèîíàëüíûå ïðåïîäàâàòåëè ìóçûêàëüíûõ 
øêîë è êîíñåðâàòîðèé. Ïðåïîäàâàòåëÿì íå íóæíî áûòü 
ýëåêòðîãèòàðèñòàìè — òàêàÿ òåõíèêà çâóêîèçâëå÷åíèÿ øëè- 
ôîâàëàñü ÷åëîâå÷åñòâîì òûñÿ÷åëåòèÿìè. 
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Ïðîôåññèîíàëüíàÿ èãðà íà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé ñî-
ëèðóþùåé ýëåêòðîãèòàðå íàëàãàåò íà èñïîëíèòåëÿ ìíîãî 
îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ 
êîðïóñà, ãðèôà è àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé, êîòîðûå çàòåì 
ïðåîáðàçóþòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû. 

Êîððåêòíî è ïîëíî ïîâåäåíèå äàííûõ ñèñòåì ìîäåëè-
ðóåò òîëüêî ñîâðåìåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà. Âîò ÷òî 
ñäåëàë Äæèìè Õåíäðèêñ ïîëâåêà íàçàä — îí ðåàëèçîâàë 
íîâóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ãèòàðû è ñôîð-
ìèðîâàë íîâóþ ïëåÿäó âûäàþùèõñÿ ãèòàðèñòîâ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçíîîáðàçèòü íåâûðàçèòåëüíûé çâóê 
äîõåíðäèêñîâñêîé ýëåêòðîãèòàðû îáåðòîíàìè, èñïîëíèòåëè 
ïîäíèìàëè èíñòðóìåíò ïåðåä ñîáîé è âèáðèðîâàëè è 
âðàùàëè åãî íà âûñîêèõ àìïëèòóäàõ. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óêðàñèòü çâóê ñîëèðóþùèé íàãðó-
æåííîé ýëåêòðîãèòàðû, èñïîëíèòåëè ïðèìåíÿþò ñïåöèàëü-
íóþ ïðèìî÷êó — ðû÷àã. Ïîëüçóþòñÿ ðû÷àãîì òîëüêî â òåõ-
íèêå ãèòàðíîãî ñîëî (ðèòì-ãèòàðèñòû ýòîãî íå äåëàþò).

Ðû÷àã ïîçâîëÿåò ðåãóëèðóåìî èçìåíÿòü íàòÿæåíèå 
ñòðóí — à çíà÷èò è äëèíó ñòðóí. 

y(x)  =    an sin (2p nx x0 )

y*(x)  =    an sin (2p nx  (x0 —  x) )
ãäå x — âåëè÷èíà, íà êîòîðóþ èçìåíÿåòñÿ íà÷àëüíàÿ 

äëèíà ñòðóíû x0 . Ðû÷àã âíîñèò ñëàáûå ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ôèçèêè, íî çàìåòíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ çâó÷àíèÿ èñêàæåíèÿ 
â ñèñòåìó âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèìè ãàðìîíè÷åñêèìè 
êîëåáàíèÿìè îíà îïèñûâàåòñÿ. 

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû, ðû÷àã íå âèëÿåò íà àìïëèòóäó 
êîëåáàíèé, íî èçìåíÿåò èõ ÷àñòîòó — ïîíèæàåò åå.

Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò è ñ öèëèíäðè÷åñêèìè ôóíê-
öèÿìè Áåññåëÿ, åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò â ðàçëîæåíèè. 

Ðû÷àã èñïîëüçóþò òîëüêî íà ñâîáîäíî çâó÷àùèõ ñòðó-
íàõ è ïðèæèìàþò åãî ïðàâîé ðóêîé â òîò ìîìåíò âðåìåíè, 
êîãäà ãèòàðèñò íå èãðàåò ìåäèàòîðîì èëè ïàëüöàìè. Äëÿ 
ýòîãî òðåáóþòñÿ îïðåäåëåííûå ôèçè÷åñêèå óñèëèÿ.
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Äëÿ íàãëÿäíîñòè ñî-
ïîñòàâèì ãèòàðå ñèñòåìó 
êîîðäèíàò. Â çàâèñèìîñòè 
îò îïèñûâàåìîãî ïðîöåññà, 
ìîãóò áûòü äâà óêàçàííûõ 
âàðèàíòà ðàçìåùåíèÿ êîîð-
äèíàòíûõ îñåé. 

Îñü Ox ðàñïîëàãàåò- 
ñÿ ñòðîãî âäîëü ãðèôà.

Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
âÿçàííîé ê ãèòàðå. Ëþáûå 
ïåðåìåùåíèÿ áóäóò òðàê-
òîâàòüñÿ êàê äåéñòâèÿ íàä 
ñèñòåìîé êîîðäèíàò ãèòàðû.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýòî 
ïîçâîëèò îòäåëèòü ãàðìîíè÷åñêîå çâó÷àíèå èíñòðóìåíòà è 
ïðèäàâàåìûå åìó âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ (óïðàâëåíèå).

Âñå ïðîöåññû àêóñòè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ çâóêà íà 
ñòðóíå è ïðîöåññû âîñïðèÿòèÿ çâóêà ñî ñòðóí ìîäåëèðóþòñÿ 
â ñèñòåìå êîîðäèíàò, êîòîðàÿ ïðèâÿçàíà ê èíñòðóìåíòó è 
ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåãî íåïîäâèæíîé.

Ñðàçó ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
÷èñòîòó àêóñòè÷åñêîãî çâó÷àíèÿ îêàçûâàþò òîëüêî òàêèå 
êîëåáàíèÿ, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ ñòðîãî â ïëîñêîñòè Oxy , 
ïàðàëëåëüíîé êîðïóñó ãèòàðû. 

Ïîñêîëüêó çâóêîñíèìàòåëè ïðåäñòàâëÿþò öèëèíäðû ñ 
ïëîñêèì âåðõîì, îíè ñíèìàþò êîëåáàíèÿ ñòðóí èìåííî â 
ýòîé ïëîñêîñòè — ýëåêòðî-ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ âåäåò ñåáÿ 
ñõîäíî ñ àêóñòè÷åñêèì ðåçîíàíñîì. 

Ïîýòîìó ìóçûêàíòû, èãðàþùèå è íà àêóñòè÷åñêèõ, è 
íà ýëåêòðè÷åñêèõ èíñòðóìåíòàõ, äîëæíû ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, 
÷òîáû âîçáóæäàòü êîëåáàíèÿ èìåííî â ýòîé ïëîñêîñòè. 
Òîãäà èíñòðóìåíòû áóäóò çâó÷àòü íàèáîëåå ïëàâíî, ñèëüíî, 
äîëãî è âûðàçèòåëüíî. 

Êîëåáàíèÿ â ïëîñêîñòè Oxz (ïåðïåíäèêóëÿðíî êîð-
ïóñó) ÷àùå âñåãî çàñîðÿþò ÷èñòîòó çâó÷àíèÿ èëè äåëàþò 
çâóê î÷åíü ðåçêèì è ïðîíçèòåëüíûì.  

Êñòàòè, âñå ñìû÷êîâûå èíñòðóìåíòû áûëè ïðèäóìàíû 
äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü êîëåáàíèÿ ñòðîãî â îäíîé 
ïëîñêîñòè è îòñå÷ü êîëåáàíèÿ â ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñ-
êîñòè. Îíè îáåñïå÷èâàþò íàèáîëåå ÷èñòîå çâó÷àíèå. 
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Äàííàÿ òåõíèêà ìîäóëÿöèè îïèñûâàåòñÿ ïîõîæèìè 
óðàâíåíèÿìè ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ïðîèçâîäèòñÿ óäëè-
íåíèå ñòðóíû ýëåêòðîãèòàðû è ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû åå êî-
ëåáàíèé âî âðåìÿ ïîäòÿæêè ñòðóí ââåðõ èëè âíèç.

y(x)  =    an sin (2p nx x0 )

y**(x)  =    an sin (2p nx  (x0 + x) )

Èñïîëíåíèå ýòîé ïðîôåññèîíàëüíîé òåõíèêè èìååò 
ñìûñë òîëüêî íà ñîëèðóþùåé íàãðóæåííîé ýëåêòðîãèòàðå. 
Äëÿ íåå îáÿçàòåëåí êà÷åñòâåííûé ãðèô, âûïîëíåííûé èç 
ñïåöèàëüíûõ îñîáî öåííûõ è äîðîãèõ ïîðîä äåðåâà — äëÿ 
ñîëèðóþùåãî ãèòàðèñòà ëþáîãî óðîâíÿ ìàñòåðñòâà.

Äàííûå ìîäóëÿöèè ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ âûíóæ-
äåííûìè êîëåáàíèÿìè ãðèôà ýëåêòðîãèòàðû, êîòîðûå äîë-
æíû ïðîèçâîäèòñÿ ñòðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè 
ðàíåå ìîäåëÿìè êîëåáàíèé ãðèôà — è íèêàê èíà÷å. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíûìè ïîäòÿæêàìè 
ñòðóí ãèòàðû Áðàéàí ïëàâíî ìåíÿåò òîíàëüíîñòü çâó÷àíèÿ 
äî ïîëóòîíà ââåðõ êàê ìèíèìóì. Ýòî ïîçâîëÿåò íå ïåðåñòàâ-
ëÿòü ïàëüöû íà ãðèôå è îáåñïå÷èâàåò ðîâíîå çâó÷àíèå, íà 
êîòîðîå åùå è íàëàãàþòñÿ ìîäóëèðóåìûå âèáðàöèè. 

Êðîìå ñîëèðóþùåé ýëåêòðîãèòàðû, íè îäèí èíñòðóìåíò 
íå îçâó÷èò ýòîò ïðèåì íàñòîëüêî âûèãðûøíî. Ýëåêòðîãè-
òàðà ìîæåò çàçâó÷àòü, êàê äâå ðàçíûõ ãèòàðû — áåç ñòó-
äèéíûõ óõèùðåíèé, íà æèâîì êîíöåðòå. 

È ðû÷àã, è ïîäòÿæêè ñòðóí íà ïîë-òîíà èñïîëüçó-
þòñÿ ãèòàðèñòàìè âìåñòî ïåðåáîðà ñòðóí íà ãðèôå.
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Ýòî çàñòàâëÿåò ìóçûêàíòà ñðàçó äåðæàòü èíñòðóìåíò 
î÷åíü ñïåöèôè÷åñêèì è õàðàêòåðíûì ñïîñîáîì.

Òàêèå íþàíñû äåëàþò óïðàâëåíèå ýëåêòðîãèòàðîé è 
èãðó íà ñîâðåìåííîé ñîëî-ãèòàðå î÷åíü ñëîæíîé — ìûøöû 
÷åëîâåêà ëó÷øå ïðèñïîñîáëåíû äëÿ áîëüøèõ, íåæåëè 
äëÿ ìàëûõ, íî ïîãðàíè÷íûõ óñèëèé. È âñå ýòî — íà ôî- 
íå îáÿçàòåëüíîãî âëàäåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûìè íàâûêàìè 
çâóêîèçâëå÷åíèÿ è ðåàëüíîãî ìóçûêàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ñåãîäíÿ ãèòàðèñòû êëàäóò îáîðîòíóþ ÷àñòü ïîäñòàâêè 
ïðàêòè÷åñêè íà ïðàâîå áåäðî. 

Êîðïóñ ãèòàðû ñïðàâà îò èñïîëíèòåëÿ ïî÷òè íå âûñ- 
òóïàåò, à ñàì èíñòðóìåíò çàìåòíî ñìåùàåòñÿ âëåâî. ×åì 
áîëüøå ìóçûêàíò áóäåò íàãðóæàòü ãèòàðó â ïðîöåññå ðà-
áîòû è óâëåêàòüñÿ, òåì ñèëüíåå áóäåò ñìåùàòü åå âëåâî,  
âïëîòü äî ïîëíîãî îòëåòà èíñòðóìåíòà â ïîðûâå òâîð÷åñêîãî 
ýêñòàçà (òîãäà ñïàñàåò ðåìåíü). Òàê èãðàþò ìíîãèå ïîñòõåíä-
ðèêñîâñêèå ãèòàðèñòû. Îíè è ñèäÿ èãðàþò, îòñòàâèâ íîãó.

Åñëè ãèòàðèñò íå ïåðåãðóæàåò ãèòàðó, åìó âñå ðàâíî, 
êàê, êóäà è ê ÷åìó åå ïðèæèìàòü — â ýòîì ñëó÷àå êîðïóñ 
èíñòðóìåíòà çíà÷èòåëüíî ñìåùàåòñÿ âïðàâî, êàê è ó àêóñòè-
÷åñêèõ ãèòàðèñòîâ. Òàê èãðàþò â äîõåíäðèêñîâñêîé ìàíåðå 
èëè â îáëåã÷åííîé (â ò. ÷. ñòóäèéíîé) ìàíåðå èñïîëíåíèÿ.

Áåç õîðîøåé ôèêñàöèè àêóñòè÷åñêîãî öåíòðà èíñò-
ðóìåíòà ãèòàðèñò íå ñìîæåò îáåñïå÷èòü íîðìàëüíîå 
óïðàâëåíèå íèçêî÷àñòîòíûìè è ñðåäíå÷àñòîòíûìè êîëå-
áàíèÿìè êîðïóñà ýëåêòðîãèòàðû. Èìåííî ýòè êîëåáàíèÿ 
ïîçâîëÿþò íàêëàäûâàòü äîïîëíèòåëüíûå áëàãîçâó÷íûå ìîäó-
ëÿöèè è óïðàâëÿòü ìóçûêàëüíûì çâó÷àíèåì ýëåêòðîãèòà- 
ðû — áëàãîäàðÿ ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåùåíèÿì êîðïóñà. 
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Ïîñêîëüêó ãèòàðèñò èãðàåò ïàëüöàìè è ìåäèàòîðîì, 
åìó íåâîçìîæíî èçáàâèòüñÿ îò íåæåëàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé. 
Äâèãàòü ïàëüöàìè è òåì áîëåå ìåäèàòîðîì ñòðîãî ïàðàë-
ëåëüíî êîðïóñó ãèòàðû íåâîçìîæíî. Íî åñëè ïàëüöû èëè 
ìåäèàòîð áóäåò äâèãàòüñÿ ê ñòðóíàì è îò ñòðóí êðóãîâûìè 
äâèæåíèÿìè — ïî ñïëþñíóòîìó ýëëèïñó, ýòî ñóùåñòâåííî 
óëó÷øèò êà÷åñòâî çâóêà.

Èãðàþùèé íà ãèòàðå ìóçûêàíò ìîæåò âíîñèòü 
ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå, êîãäà îíî ïðîèçâîäèòñÿ ñòðîãî â 
ïëîñêîñòè Oxy . Íàïðèìåð, âñå êîëåáàíèÿ ãðèôîì äîëæíû 
ñîâåðøàòüñÿ èìåííî âäîëü ýòîé ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé 
êðûøêå ãèòàðû, èíà÷å âîçíèêíóò çíà÷èòåëüíûå ïîìåõè.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
çâóêà öåíòð òÿæåñòè ýëåêòðè÷åñêîé ãèòàðû íå ñîâïàäàåò 
ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò íè îäíîé èç ïðèâåäåííûõ çâóêîâûõ 
êîîðäèíàòíûõ ñèñòåì — ïðè÷åì î÷åíü ñóùåñòâåííî. 

Ìàëî òîãî, ÷òî ýëåêòðîãèòàðà íåãàòèâíî âëèÿåò íà 
ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè èãðàþùåãî ìóçûêàíòà è âûâî-
äèò åãî èç óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ. Ýòî ñàìî ïî ñåáå ìíî-
ãèõ îòïóãèâàåò îò íàñòîÿùåãî ñîëèðîâàíèÿ íà ãèòàðå.

Âñå äâèæåíèÿ, âûïîëíÿåìûå ãèòàðèñòîì â îòíîøå-
íèè êîðïóñà è ãðèôà èíñòðóìåíòà, äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ 
исключительно от центра акустического формирования 
колебаний, òî åñòü ëèáî îò ïîäñòàâêè, ëèáî îò âåðõíåãî 
ïîðîæêà ãðèôà, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ñõåìå âûøå. 

Ïîýòîìó ÷åì âûøå êâàëèôèêàöèÿ ñîëèðóþùåãî ãè-
òàðèñòà, òåì âûøå ó íåãî òðåáîâàíèÿ è òåì áîëåå ÷åòêî è 
àêêóðàòíî äîëæíû äâèãàòüñÿ îñòàëüíûå ÷ëåíû ãðóïïû. 

Ãèòàðèñòû ñòàðàþòñÿ ðàçìåñòèòü èíñòðóìåíò òàê, 
÷òîáû ïîäñòàâêà (àêóñòè÷åñêèé öåíòð ñèñòåìû) îáîðîòíîé 
ñòîðîíîé ïðèæèìàëàñü ê èñïîëíèòåëþ è åãî ïðàâîìó áåäðó 
è áûëà ìàêñèìàëüíî çàôèêñèðîâàíà. Ðÿäîì íàõîäÿòñÿ âå-
äóùèå äëÿ ñîëî-ãèòàðèñòà çâóêîñíèìàòåëè. Ê òàêîìó ïîëî-
æåíèþ ïðèõîäÿò èíòóèòèâíî — ïîëó÷àåòñÿ ëó÷øèé çâóê. 

Öåíòð òÿæåñòè ñòîÿùåãî ñîëî-ãèòàðèñòà ñ èíñòðóìåí-
òîì ñìåùàåòñÿ çàìåòíî, íî íåçíà÷èòåëüíî. Òî÷íî òàê æå 
öåíòð òÿæåñòè ýëåêòðîãèòàðû íå êîíöåïòóàëüíî óäàëåí îò 
öåíòðà àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò — íî ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû ðàçíèöà êîëîññàëüíàÿ. 
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Ê îòíîñèòåëüíî äîñòóïíûì ñïîñîáàì âíåñåíèÿ 
óïðàâëåíèÿ è êîëåáàíèé â êîðïóñ ãèòàðû îòíîñÿòñÿ 
ïëàâíûå ïåðåäâèæåíèÿ ïî ñöåíå, øàãè, ïðèòîïûâàíèå, ïî-
äðàãèâàíèå íîãîé, ëåãêèå ïðèñåäàíèÿ, ïðèòàíöîâûâàíèå íà 
ìåñòå è ïîäîáíûå òåëîäâèæåíèÿ, êîòîðûå ñîâåðøàþò ðîê-
ãèòàðèñòû, èãðàþùèå íîðìàëüíûé ìåëîäè÷åñêèé ðîê. 

Çðèòåëÿì íå âñåãäà ïîíÿòíû ìîòèâû èõ äåéñòâèé è 
ñòðàííîãî ïîâåäåíèÿ íà ñöåíå. Âïðî÷åì, ìíîãèå ãèòàðèñòû 
òîæå íå ñîâñåì ïîíèìàþò, ÷òî è çà÷åì îíè äåëàþò — îíè 
ïðîñòî êîïèðóþò äðóã äðóãà, íå äóìàþò è íå ñìîòðÿò, êàê 
äâèãàþòñÿ ïî ñöåíå è ñòîÿò âåäóùèå ãèòàðèñòû ìèðà. È íå 
èçó÷àþò ïîâåäåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìû.

Åñëè ñìîòðåòü íà òî, êàê 
Áðàéàí èãðàåò, òî ñðàçó íå âèäíî,  
îòêóäà áåðåòñÿ åãî çâóê. Ñ ïëî-
ùàäè íå áûëî âèäíî, ÷òî èìåííî 
ìóçûêàíò äåëàåò ñ èíñòðóìåíòîì. 

Ìýé èãðàåò ñîëî ïî÷òè òðè 
÷àñà. Îí ñòîèò, äåëàåò øàãè òóäà-
ñþäà è âïåðåä-íàçàä, õîäèò ïî 
ñöåíå è ïîäèóìó, èçðåäêà áåãàåò 
ñ ãèòàðîé. Ñòàíîâèòñÿ âðåìÿ îò 
âðåìåíè â øèðîêèå ñòîéêè èëè íà 
êîëåíî. Òàê ñåãîäíÿ ñîëî-ãèòàðèñòû 
è íå òàêîå óñòðàèâàþò. 

Íèêàêèõ îñîáûõ ýôôåêòîâ è ïðèìî÷åê íå íàáëþäà-
åòñÿ — âñå íà âèäó. È âîîáùå, íèêàêîé èñòåðèêè è 
êîíâóëüñèé, êîòîðûå âûäàþò ñîâðåìåííûå ñîëî-ãèòàðèñòû 
ïðè ãîðàçäî ìåíüøåé ñëîæíîñòè è íàãðóçêå ñîëèðóþùèõ 
ãèòàðíûõ ïàðòèé, è íèêàêèõ ðàçðóøåíèé. 

Òîëüêî íà ìåäëåííîì âîñïðîèçâåäåíèè âèäåîçàïèñåé 
êðóïíûõ ïëàíîâ â ðåæèìå îïîðíûõ âèäåîêàäðîâ âèäíî, 
÷òî èìåííî äåëàåò Áðàéàí ñ ýëåêòðîãèòàðîé. Ïðåäïëå÷üåì 
ïðàâîé ðóêè Áðàéàí íåïðåðûâíî óïðàâëÿåò äâèæåíèÿìè 
êîðïóñà ýëåêòðîãèòàðû — ïî÷òè âî âñåõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ïàðòèÿõ áåç îñòàíîâêè. Ýòèì æå ïðåäïëå÷üåì îí ôèêñèðóåò 
ñàì êîðïóñ èíñòðóìåíòà. Îòñþäà è áðàñëåò íà ðóêå.

Ìýé îäíîâðåìåííî èãðàåò ïðàâîé ðóêîé ïî ñòðóíàì 
ãèòàðû ïàëüöàìè, ïî÷òè êàê ïèàíèñò ïî êëàâèøàì, èëè 
ìåäèàòîðîì, êàê ýòî óìåþò íåìíîãèå, è åùå ïåðèîäè÷åñêè 
èñïîëüçóåò ðû÷àã âèáðàòî-ïîäñòàâêè.218

Êàê òîëüêî ãèòàðèñò ïðàâèëüíî è æåñòêî çàôèêñèðóåò 
àêóñòè÷åñêèé öåíòð ñèñòåìû, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì 
åå êîîðäèíàò, è íà÷íåò âíîñèòü îñìûñëåííûå êîëåáàíèÿ 
ãèòàðû, íà ñòðóíàõ ïîä èõ âëèÿíèåì íà÷íóò äîïîëíèòåëüíî 
ãåíåðèðîâàòüñÿ êîëåáàíèÿ, îïèñûâàåìûå öèëèíäðè÷åñêèìè 
ôóíêöèÿìè Áåññåëÿ. Ýòî óïðàâëÿåìûå êîëåáàíèÿ ñòðóíû.

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâå ôóíêöèé 
Áåññåëÿ, ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíîé ó ãîëîâêè ãðèôà. Ìèíè-
ìàëüíàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé — ñîîòâåòñòâåííî ó íà÷àëà 
êîîðäèíàò ñèñòåìû, ó ïîäñòàâêè è íàä êîðïóñîì. 

Åñëè ñòðóíà ïîðâåòñÿ — ýòîò ìîìåíò îïèøóò ñïå-
öèàëüíûå ôóíêöèè Íåéìàíà. Êñòàòè, ìîìåíòû ðàçáèâàíèÿ 
ãèòàðû òàêæå ìîäåëèðóþòñÿ ôóíêöèÿìè Íåéìàíà, ïîýòîìó 
ìîæíî öåëåíàïðàâëåííî ðâàòü ñòðóíû áåç çâåðñêîãî íàñèëèÿ 
íàä ñàìèì èíñòðóìåíòîì. Ïðåäëàãàþ ñîçäàòü ýòèì íîâîå 
ìóçûêàëüíîå íàïðàâëåíèå, íàïðèìåð, â òðýø-ìåòàëëå.

Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ãàðìîíè÷åñêèõ çâóêîâûõ 
êîëåáàíèé ñòðóíû âûçûâàåìûõ ïàëüöàìè è ìåäèàòîðîì, ïðè-
õîäèòñÿ íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü çâó÷àùåé ñòðóíû — îáû÷- 
íî â ðàéîíå îñíîâàíèÿ ãðèôà íàä áëèæàéøèìè ê îñíî-
âàíèþ ãðèôà çâóêîñíèìàòåëÿìè. Ëèäåð-ãèòàðèñòû èõ íå 
èñïîëüçóþò — ñëèøêîì àêóñòè÷åñêèì ïîëó÷àåòñÿ çâóê.

×åì ëó÷øå ãèòàðèñò íàó÷èòñÿ ôèêñèðîâàòü öåíòð 
ñèñòåìû è óïðàâëÿòü êîëåáàíèÿìè êîðïóñà ãèòàðû âñåìè 
äîñòóïíûìè ðàçóìíûìè ñïîñîáàìè (ÿ îñîáî ïîä÷åðêèâàþ), 
òåì ñèëüíåå áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó çâó÷àíèåì 
ãàðìîíè÷åñêèõ è îáîáùåííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. È 
òåì áîëüøå ïðîñòîðà äëÿ ïîëåòà ôàíòàçèè îáåñïå÷èâàåò 
ìóçûêàíòó çàêðèòè÷åñêàÿ ýëåêòðîãèòàðà. 

Êîëåáàíèÿ, êîòîðûå ãèòàðèñò ïðèíóäèòåëüíî âíîñèò â 
ñèñòåìó èçâíå è êîòîðûå èñêàæàþò çâó÷àíèå èíñòðóìåíòà, 
çàâèñÿò òîëüêî îò ëè÷íîé ïðèõîòè è ìàñòåðñòâà ñàìîãî 
ãèòàðèñòà. Ïîýòîìó òàêèå êîëåáàíèÿ íå âñåãäà ðåçîíèðóþò ñ 
ñîáñòâåííûìè êîëåáàíèÿìè àêóñòè÷åñêèõ ñòðóí èíñòðóìåíòà. 
Îíè ìîãóò íàëàãàòüñÿ íà àêóñòè÷åñêîå çâó÷àíèå ñòðóíû 
åñòåñòâåííî, à ìîãóò âåñòè ñåáÿ ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî è 
ñàìîñòîÿòåëüíî. È îäíà ãèòàðà ìîæåò çàçâó÷àòü, êàê äâå. 

Íèêàêèå ðÿäû Ôóðüå, íèêàêèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå 
ñèíóñû è êîñèíóñû íå ìîãóò êîððåêòíî ìîäåëèðîâàòü âîç-
íèêàþùèé ïàðàäîêñ. Ñîãëàñèòåñü — íå íóæíî íè óïîò-
ðåáëÿòü íàðêîòèêè, íè èñêàòü äüÿâîëà äëÿ ïðîäàæè åìó 
ñâîåé áåñöåííîé äóøè, íè îáìàíûâàòü èëè ïðåäàâàòü. 
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Åñëè áû ïðîøëî åùå ïàðó ëåò, è Õåíäðèêñ íå ñìîã 
áû äåðæàòü â ðóêàõ èíñòðóìåíò, îí îêîí÷èë áû æèçíü òàê 
æå áåññëàâíî, êàê è áîëüøèíñòâî íàðêîìàíîâ-ìóçûêàíòîâ. 
Âðà÷ âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî Õåíäðèêñó ñ îäíîé ñòî-
ðîíû ïîâåçëî, ÷òî îí óñïåë ñûãðàòü è óìåðåòü íà ñöåíå. 
À ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî äåéñòâèòåëüíî áûë íåîðäèíàðíûé 
è î÷åíü âîëåâîé ÷åëîâåê, ðàç îí ìîã èãðàòü, ïðåâîçìîãàÿ 
ïîñòîÿííóþ ñèëüíóþ äðîæü â òåëå, ðóêàõ è íîãàõ. 

Áðàéàíó Ìýþ óäàëîñü óïðàâëÿòü ñâîåé ãèòàðîé ñî-
âåðøåííî îñîçíàííî è áåç âñÿêèõ äîç. Çà ýòèì ìóçûêàíòîì 
íàðêîòèêè íèêîãäà íå çàìå÷àëèñü. Ìýé ìíîãî ëåò ïîäðÿä 
øëèôîâàë ìàñòåðñòâî è ñâîè äîñòèæåíèÿ. Áîëåå òîãî, åãî 
òåõíèêà èãðû íà ãèòàðå è ìûñëè íå äîïóñêàåò î ëþáûõ 
ïîäîáíûõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðàõ. 

Ðàíî èëè ïîçäíî êòî-òî èç âåäóùèõ ãèòàðèñòîâ ìèðà, 
èìåþùèõ çà ñïèíîé îïûò ðàáîòû íå ìåíåå 20-30 ëåò, ñâåë 
áû âîåäèíî èçâåñòíûå ïðèåìû èãðû íà ýëåêòðîãèòàðå.

Ãèòàðèñòû ïîíèìàëè, ÷òî рано или поздно кто-то 
из них вычислит, как нужно играть на гитаре, ÷òîáû åå 
çâóê áûë полностью управляемым. Ìíîãèå ãèòàðèñòû î÷åíü 
áëèçêî ïîäîøëè ê ðàçãàäêå ôåíîìåíà çâóêà, íî íèêòî èç íèõ  
íå ñìîã îáúåäèíèòü âñå ïðèåìû âîåäèíî. Äàæå ïðîãíîçû 
äåëàëèñü ïðàâèëüíûå — не позднее 2010-2012 года.

Ïîìèìî äâèæåíèé ðóê, Áðàéàí ñìîã âîñïðîèçâåñòè 
êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ êîðïóñîì, êîòîðûìè îí ïåðåäàåò 
èíñòðóìåíòó äîïîëíèòåëüíûå è íåçàâèñèìûå ýëåìåíòû 
êîëåáàíèé è âðàùåíèé. È âñå ýòè ïî÷òè íåçàìåòíûå êîëå-
áàíèÿ è íåïðåðûâíûå âðàùåíèÿ ýëåêòðîãèòàðû òàêæå 
ôîðìèðóþò ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà óðîâíå ñïåöè-
àëüíûõ ôóíêöèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Ýòî âîçäåéñòâèå 
ïåðåäàåòñÿ ñòðóíàì è äàëåå — â ýëåêòðè÷åñêèå öåïè.

Ñî ñòîðîíû âñå äåéñòâèÿ Ìýÿ ïðàêòè÷åñêè íå çàìåòíû 
íà ãëàç — îñîáåííî íà ôîíå ñòîÿùèõ íà çàäíåì ïëàíå 
áàñ-ãèòàðèñòà è ðèòì-ãèòàðèñòà, êîòîðûå äåðãàþòñÿ â òàêò 
ìóçûêå ãîðàçäî çàìåòíåå è òðàäèöèîííåå. 

Äåëî íå òîëüêî â òîì, ÷òî Áðàéàí îòøëèôîâàë ïðè-
åìû èãðû — îí сплавил собственную индивидуальную 
манеру игры на гитаре и обращения с инструментом 
с комплексом технических приемов, которые сами по 
себе новациями не были. Ýòî îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííî 
íîâûé óðîâåíü çâó÷àíèÿ åãî ýëåêòðè÷åñêîé ãèòàðû.220

Íå ìåíåå ñëîæíàÿ òåõíèêà ðàáîòû ëåâîé ðóêè. Ìýé 
íå ïðîñòî èãðàåò íà ñòðóíàõ, äåëàåò ïîäòÿæêè è âèáðà- 
öèè — êñòàòè, îïÿòü-òàêè ïàëüöû ëåâîé ðóêè âåäóò ñåáÿ 
íå òàê, êàê ó òèïè÷íîãî ãèòàðèñòà (îíè íå ñêðþ÷åíû). 

Ìýé îäíîâðåìåííî ñ ýòèì óïðàâëÿåò äâèæåíèÿìè 
ãðèôà ýëåêòðîãèòàðû â îäíîé ïëîñêîñòè, êîòîðûé íè íà 
ìãíîâåíèå íå îñòàíàâëèâàåòñÿ è íå çàìèðàåò. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü âñåõ ýòèõ ïðàêòè÷åñêè íåâèäèìûõ 
íà ãëàç êîëåáàíèé è ïåðåìåùåíèé êîðïóñà èíñòðóìåíòà 
íàõîäÿòñÿ на собственных частотах и амплитудах инст- 
румента è âåñüìà ñòðîãî îïèñûâàþòñÿ îáîáùåííûìè ãàðìî-
íè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè — ôóíêöèÿìè Áåññåëÿ.

Âñïîìèíàåòñÿ èíòåðåñíûé ðàçãîâîð ñ âðà÷îì, êîòîðûé 
ñïåöèàëèçèðîâàëñÿ íà òîêñèêîëîãèè è òîæå áûë ïîêëîí-
íèêîì ýëåêòðè÷åñêîé ìóçûêè. Îí ñîâåðøåííî èñêðåííå 
óäèâëÿëñÿ è íå ïîíèìàë, êàê Õåíäðèêñ âîîáùå ìîã èãðàòü 
íà êàêîì-ëèáî èíñòðóìåíòå è òåì áîëåå ñîëèðóþùåé ýëåê-
òðîãèòàðå, òàê êàê ê íà÷àëó ñâîåé ôåíîìåíàëüíîé êàðüåðû 
îí óæå áûë ñôîðìèðîâàâøèìñÿ íàðêîìàíîì. 

Âðà÷ ïîÿñíèë, ÷òî â òàêîì äàëåêî çàøåäøåì ñîñòîÿ-
íèè âñå ìûøöû ÷åëîâåêà èñïûòûâàþò ïîñòîÿííóþ äðîæü, 
ïðàêòè÷åñêè íå âèäèìóþ íà ãëàç. È ýòà äðîæü óñèëèâàåòñÿ 
ïðè ñòðåññå è ïðèåìå íàðêîòè÷åñêîé äîçû, êîòîðàÿ áûëà îáÿ- 
çàòåëüíûì ýëåìåíòîì âûõîäà Õåíäðèêñà íà ñöåíó. 

Õåíäðèêñ òàê è ñêîí÷àëñÿ ïðàêòè÷åñêè íà ñöåíå — 
îò ïåðåäîçèðîâêè. Î÷åíü ìíîãèå ìóçûêàíòû è èñïîëíèòåëè 
òîãî âðåìåíè â ïîèñêàõ íîâûõ çâó÷àíèé è òåìàòèê ñòàíî-
âèëèñü íàðêîìàíàìè è óìèðàëè. Ìíîãî ãèòàðèñòîâ â 
ïîèñêàõ ñðåäè íàðêîòèêîâ íîâîãî çâóêà òàê íè ðàçó â æèç- 
íè íå ñûãðàëè ñâîþ âåäóùóþ ïàðòèþ íà ñöåíå. 
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Âñå, êòî èãðàåò íà àêóñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòàõ è ïåðå-
ãðóæåííûõ ýëåêòðîãèòàðàõ, çíàþò — ÷åì ìåíüøå ïëîùàäü 
êîíòàêòà èñïîëíèòåëÿ è èíñòðóìåíòà, òåì ÷èùå è ëó÷øå 
åãî çâó÷àíèå. Áëîêèðîâàíèå ÷àñòè êîðïóñà àêóñòè÷åñêîãî 
èíñòðóìåíòà íå ïîçâîëÿåò åìó ïîëíîöåííî ðåçîíèðîâàòü, 
à ýëåêòðîãèòàðå — âîñïðèíèìàòü ñâåðõìàëûå óïðàâëÿåìûå 
êîëåáàíèÿ êîðïóñà äëÿ ïåðåäà÷è èõ íà ñòðóíû. 

Ýòî ïðàêòè÷åñêè íå îñòàâëÿåò âûáîðà ñîëî-ãèòàðèñòàì, 
êàê èì äåðæàòü ñâîé èíñòðóìåíò íà ñöåíå. Îñòàåòñÿ ëèáî 
ìèíèìàëüíî ïðèæèìàòü åå â ìåñòå ïîäñòàâêè è êðåïëåíèÿ 
ñòðóí ê êîðïóñó, ëèáî äåðæàòü è èãðàòü íà âåñó â âîçäóõå, 
êàê ýòî äåëàþò òîëüêî î÷åíü èçáðàííûå ãèòàðèñòû.  

Ïîñêîëüêó èíñòðóìåíò òÿæåëûé è íåïîâîðîòëèâûé, íà 
âåñó åãî äåðæàòü ôèçè÷åñêè íåðåàëüíî. Ïîýòîìó ãèòàðèñòû 
íàõîäÿò êîìïðîìèññ — ïîäíèìàþò ââåðõ êîðïóñ è ãðèô 
èíñòðóìåíòà è óïèðàþò åãî â áåäðî. Ãèòàðà â ýòîò ìîìåíò 
åùå ñèëüíåå ñìåùàåòñÿ âëåâî è íàõîäèòñÿ íà îòëåòå. Òàêîé 
ïðèåì ÷àñòî ìîæíî âèäåòü ó ñîëèðóþùèõ ãèòàðèñòîâ.

Ïðè åãî èñïîëíåíèè ãèòàðèñò îáÿçàòåëüíî äîëæåí 
îòêëîíèòüñÿ âïðàâî, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ñìåùåíèå 
âëåâî öåíòðà òÿæåñòè ýëåêòðîèíñòðóìåíòà. Åñëè ãèòàðèñò 
ñäåëàåò êîðïóñîì ãèòàðû ðåçêîå äâèæåíèå è íå âûïîëíèò 
êîìïåíñèðóþùèé íàêëîí — îí íå òîëüêî èãðàòü íå ñìîæåò, 
à ñïîòêíåòñÿ íà ðîâíîì ìåñòå èëè, õóæå òîãî, óïàäåò. 

×åì ñèëüíåå îòëåòàåò ãèòàðà âëåâî, òåì ñóùåñòâåííåé 
èñïîëíèòåëü äîëæåí èçîãíóòüñÿ âïðàâî. Åñëè ìóçûêàíò 
ñòîèò â øèðîêîé ñòîéêå, îí ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñäåëàòü 
íåáîëüøîé øàã íàçàä. Òàêîâà îáúåêòèâíàÿ ìåõàíèêà êîì-
ïåíñàöèè ñìåùåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè èíñòðóìåíòà.
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Åñëè àêóñòè÷åñêèé ñòðóííûé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò 
òåõíè÷íî èçâëåêàòü ìóçûêàëüíûå íîòû íà âûñîêèõ ñêîðîñ-
òÿõ, è êàæäàÿ èç íîò áóäåò çâó÷àòü, òî ýëåêòðè÷åñêàÿ ãèòàðà  
ýòîãî íå äîïóñêàåò â ïðèíöèïå — â ñèëó çàêîíîâ ôèçèêè  
è áèîëîãèè. Âûñîêèå ñêîðîñòè èçâëå÷åíèÿ çâóêîâ ìåäèàòî-
ðîì ôîðìèðóþò â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ïàêåòû àêóñòè÷åñêèõ 
è ýëåêòðè÷åñêèõ óäàðíûõ âîëí, à íå ìóçûêó.

Êàê òîëüêî ýëåêòðîãèòàðèñò íà÷èíàåò èãðàòü ñëèøêîì 
áûñòðî, â îòëè÷èå îò ïèàíèñòà îí ïðîñòî ïåðåñòàåò áûòü 
ìóçûêàíòîì. ß òàêîå âèäåëà ìíîãî ðàç. Âîò ïîýòîìó â ðîê-
ìóçûêå íàáëþäàëñÿ êðèçèñ ïîâûøåííîé áåãëîñòè — ñëèø-
êîì ìíîãî ñêîðîñòè â óùåðá êà÷åñòâó çâó÷àíèÿ.

Êðèçèñ áåãëîñòè â ðîêå ïðîÿâëÿåò ñåáÿ óæå äàâíî.
Ó áîëüøèíñòâà ýëåêòðîãèòàðèñòîâ ëåò 15-20 íàçàä ñòàëè 
èçìåðÿòü ñêîðîñòü ðàáîòû ìåäèàòîðà ñ ñåêóíäîìåðîì. Â 
ðåçóëüòàòå ðÿä âûäàþùèõñÿ ìóçûêàíòîâ, ðàáîòàâøèõ íàä 
çâó÷àíèåì, ïðîñòî óøëè ñî ñöåíû. À ñëóøàòåëÿì íàäîåëî 
ðàñêóïàòü òâîðåíèÿ, íå èìåþùèå îòíîøåíèÿ ê ìóçûêå. 

Ìóçûêàíòà ìîæíî îöåíèâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà 
ìîäóëèðîâàíèÿ àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ âîëí, ïîòîìó 
÷òî îíè математически описывают музыку. 

Íèêòî íå ãîâîðèò, ÷òî áåãëîñòü èãðû — ýòî ïëîõî, 
ïðîñòî íóæíî çíàòü ìåðó. Èñïîëíèòåëü — íå ñïîðòñìåí, 
÷òîáû ñêîðîñòü åãî ïàëüöåâ è ìåäèàòîðà èçìåðÿòü òîëüêî 
ñåêóíäàìè. Òàê íåëüçÿ èçìåðèòü íè ìàñòåðñòâî Äæèìè 
Ïåéäæà, íè ãèòàðó Ðè÷è Áëýêìîðà, íè Äæèìè Õåíäðèêñà, 
íè ìóçûêó äðóãèõ âûäàþùèõñÿ ãèòàðèñòîâ ìèðà.

Êðèòåðèé èñïîëíåíèÿ — ñïîñîáíîñòü èãðàòü âûðàçè-
òåëüíóþ è ýìîöèîíàëüíóþ ìóçûêó ðàçíûõ ñòèëåé è íà-
ïðàâëåíèé, ÷òîáû ýòî îöåíèëè çðèòåëè, è ÷òîáû îíà èõ 
ïîòðÿñëà. Ìýé äàæå ñêîðîñòíîé òðýø ñûãðàë ñ îñîçíàííîé 
ýìîöèîíàëüíîé îêðàñêîé çâó÷àíèÿ êàæäîé íîòû. Åñòü 
íàäåæäà, ÷òî ìóçûêàíòû ïîñòåïåííî íà÷íóò âîçâðàùàòüñÿ 
ê êà÷åñòâó, à íå òîëüêî ê ñêîðîñòè èãðàåìûõ íîò. 

Ðàññìîòðèì òåõíè÷åñêèå ïðèåìû è èõ ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû îáúÿñíèòü òåõíè÷åñêèå 
íþàíñû óïðàâëåíèÿ êîëåáàíèÿìè íàòÿíóòûõ ñòðóí çàêðè-
òè÷åñêîé ýëåêòðîãèòàðû. 

Òåì áîëåå, ÷òî ìàòåìàòèêà è ôèçèêà îñòàâëÿåò ñîâðå-
ìåííîìó èñïîëíèòåëþ î÷åíü îãðàíè÷åííûé àðñåíàë äëÿ 
âîçìîæíûõ äåéñòâèé íà ñöåíå è â ñòóäèè çâóêîçàïèñè.
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Ïîâåäåíèå ñèñòåìû, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ äâà öåíòðà 
òÿæåñòè, êàæäûé èç êîòîðûõ äâèæåòñÿ îòäåëüíî, îïèñûâàåòñÿ 
î÷åíü ñëîæíûìè äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè âòîðî-
ãî ïîðÿäêà, ñîäåðæàùèìè ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ. Äëÿ òîãî, 
÷òîáû ÷åëîâåê ìîã òàêîå ðåàëüíî âîïëîòèòü â æèçíü, îí 
äîëæåí ñ ðàííåãî äåòñòâà ó÷èòüñÿ öèðêîâîìó èñêóññòâó 
èëè çàíèìàòüñÿ â Ïåêèíñêîé øêîëå áàëåòà. 

Ãîðàçäî ïðîùå ñðàçó íàó÷èòüñÿ äâèãàòüñÿ òàê, ÷òîáû 
составлять с инструментом одно целое — òîãäà óðàâíå-
íèÿ, ìîäåëèðóþùèå ýòó ñèñòåìó, ñðàçó ïðåâðàùàþòñÿ â 
î÷åíü ïðîñòûå ôîðìóëû øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè. 

Åñëè èñïîëíèòåëü ñîëèðóåò íà ïåðåãðóæåííîì èíñòðó-
ìåíòå, ëþáûå ðåçêèå òîë÷êè è øàãè íåìåäëåííî ïåðåäàþòñÿ 
ñâåðõ÷óòêîìó èíñòðóìåíòó, ðåçêî ñäâèãàåìîìó â ñòîðîíó è 
âîçâðàùàåìîìó òîë÷êàìè â èñõîäíóþ ïîçèöèþ. 

Óðîâåíü ïîìåõ ñòàíîâèòñÿ íàñòîëüêî ñåðüåçíûì è çíà- 
÷èòåëüíûì, ÷òî åñëè âîâðåìÿ íå ïðèãëóøèòü ñèñòåìó, 
íàõîäèòüñÿ ðÿäîì â ýòîò ìîìåíò îêàæåòñÿ íåâîçìîæíî. 

Òî, ÷òî ëåãêî ïîçâîëÿåò ñåáå ðèòì-ãèòàðèñò è áàñ-ãè-
òàðèñò, íèêîãäà íå ìîæåò ïîçâîëèòü ëèäåð-ãèòàðèñò. Ëèáî 
ìóçûêàíòó ïðèäåòñÿ ïðÿìî ïî õîäó ðåçêî ïåðåâîäèòü ãèòà-
ðó â äðóãîé ðåæèì (êàê ÷àñòî ãèòàðèñòû è äåëàþò). 

Âäóìàéòåñü — äîñòàòî÷íî ñäå- 
ëàòü âñåãî òðè ïðîñòûõ è ïðàâèëü-
íûõ òåëîäâèæåíèÿ, ÷åòêî è â ïðîòè-
âîôàçå èëè îäíîâðåìåííî, òîãäà áî-
ëüøèíñòâà ïðîáëåì íå âîçíèêàåò. 

Êîãäà ìóçûêàíò ñäâèãàåò èíñò-
ðóìåíò âëåâî, îí ïîäíèìàåò ãðèô.

Ãèòàðà âëåâî — êîðïóñ âïðàâî 
è íåìíîãî íàçàä â ïðîòèâîôàçå. 
Ãèòàðà ïîâîðà÷èâàåòñÿ â ñòîðîíó 
— èñïîëíèòåëü âðàùàåòñÿ çà íåé â 
óíèñîí. ×åì áëèæå ãèòàðà ê öåíòðó 
òÿæåñòè èñïîëíèòåëÿ — òåì ñèëüíåå 
íóæíî îòêëîíÿòüñÿ è òåì áîëåå 
øèðîêàÿ ñòîéêà äîëæíà áûòü âûïîë-
íåíà ïåðåä ïàññàæåì. Â êîíöå ïàññàæà ãèòàðèñò äåëàåò 
îäèí èëè äâà øàãà îêîëî èíñòðóìåíòà è êëàäåò åãî íà 
áåäðî. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì óïðàâëåíèåì ñèñòåìû.
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Äîñòàòî÷íî íåïðèÿòíûì äëÿ ãèòàðèñòà ìîìåíòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî öåíòð òÿæåñòè ñìåùåííîé âëåâî ãèòàðû 
îêàçûâàåòñÿ âîçëå öåíòðà òÿæåñòè èñïîëíèòåëÿ. 

Êàê èçâåñòíî, ÷åì êîðî÷å ðû÷àã, òåì áîëüøàÿ ìàññà 
íóæíà äëÿ åãî êîìïåíñàöèè. Ïîýòîìó ÷åì áëèæå öåíòð 
ïåðåìåùàåìîé ãèòàðû ê öåíòðó òÿæåñòè ãèòàðèñòà, òåì 
ñèëüíåå åìó íóæíî îòêëîíÿòüñÿ è òåì óñòîé÷èâåé ñòîÿòü 
íà ñöåíå. ×åì äàëüøå öåíòð òÿæåñòè ýëåêòðîãèòàðû îò 
öåíòðà òÿæåñòè ìóçûêàíòà, òåì ïðîùå åþ óïðàâëÿòü è òåì 
ìåíüøå óñèëèé íóæíî äëÿ êîìïåíñàöèè ýòîãî ñìåùåíèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýñòåòèêè, íàèáîëåå âûèãðûøíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêàÿ ïîçèöèÿ íàêëîíåííîãî ãèòàðèñòà, ïðè êîòîðîé 
öåíòðû òÿæåñòè èíñòðóìåíòà è ìóçûêàíòà ñîâïàäàþò.  

Òàêàÿ ïîçèöèÿ íåïëîõî ïîêàçàíà íà ôîòî ñëåâà 
(áåëàÿ ðóáàøêà). Äëÿ åå âûïîëíåíèÿ Áðàéàíó ïðèøëîñü íå 
òîëüêî çíà÷èòåëüíî îòêëîíèòüñÿ âïðàâî, íî è âûïîëíèòü 
øèðîêóþ ñòîéêó, îòêëîíèâøèñü íàçàä. Íà ôîòî ñïðàâà (òåì-
íàÿ ðóáàøêà) Áðàéàí ïîêàçûâàåò, êàê äëÿ íåçíà÷èòåëüíîé 
êîìïåíñàöèè îòêëîíåíèÿ ãèòàðû íóæíî ïîâîðà÷èâàòüñÿ, è 
îòêëîíÿòüñÿ âïðàâî íå òàê ñóùåñòâåííî, êàê âíà÷àëå. 

Суммарный центр тяжести гитариста и гитары все 
время остается на месте и никуда не смещается — ýòî 
ôèðìåííûé ñòèëü ïåðåìåùåíèÿ Ìýÿ ñ ýëåêòðîãèòàðîé. 

Êàê áû Áðàéàí íå ñìåùàë ãèòàðó è íå ïîäíèìàë åå 
ãðèô ââåðõ, îí âñå ðàâíî îñòàåòñÿ óñòîé÷èâûì, ïîòîìó ÷òî 
центр тяжести их общей системы не смещается..

Ìíîãèå ëþáÿò, êîãäà ãèòàðèñòû ñòîÿò êðàñèâî. ×åì 
ëåã÷å è èçÿùíåå ìóçûêàíò äâèãàåòñÿ ïî ñöåíå, òåì áîëåå ïðî- 
äóìàííûå óñèëèÿ íà ýòî ðåàëüíî çàòðà÷èâàþòñÿ. Ìíîãèå 
ñîëî-ãèòàðèñòû íå çàäóìûâàþòñÿ î òîì, êàê èì íóæíî 
ïðàâèëüíî äâèãàòüñÿ ñ èíñòðóìåíòîì è ãäå èìåííî íàõî-
äÿòñÿ öåíòðû òÿæåñòè èõ è ãèòàðû. 

Äëÿ êîìïåíñàöèè èõ ñìåùåíèÿ ãèòàðèñòû èíòóèòèâíî 
äåëàþò øèðîêèå øàãè, àìïëèòóäíûå ìàõè íîãàìè è 
èñïîëüçóþò î÷åíü ìíîãî ìåñòà äëÿ ìàíåâðîâ íà ñöåíå. Îíè 
÷àñòî ñïîòûêàþòñÿ è èçðåäêà ïàäàþò. Áîëåå òîãî, ìíîãèì 
íå õâàòàåò è ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé. Åñòåñòâåííî, è 
çâóêà íîðìàëüíîãî íà êîíöåðòå òîæå íå áóäåò. Åñëè ðÿäîì 
ñëó÷àéíî îêàæåòñÿ äðóãîé ÷åëîâåê, åãî ìîãóò ñëó÷àéíî 
òðàâìèðîâàòü. Ìóçûêàíòû ñíîñÿò àïïàðàòóðó è ýëåìåíòû 
îôîðìëåíèÿ ñöåíû, îíè óæå îïàñíû äëÿ îêðóæàþùèõ. 
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Ëþáîé ñäâèã ïî ôàçå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæåò ïîïàñòü 
â ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó îáåðòîíà è ðåçêî óñèëèòü èìåííî 
åãî, ëèáî âûçâàòü ôîðìèðîâàíèå â ýëåêòðè÷åñêèé ñèñòåìå 
ñåðèþ óäàðíûõ âîëí è ñêà÷êîâûõ ïðîâàëîâ çâóêà.

Åñëè íà ñòðóíå çâó÷àò íåêîíòðîëèðóåìûå îáåðòîíû è 
ìóçûêàíò íå èãðàåò ÷èñòî, òî ðåçêèå ñäâèãè èíñòðóìåíòà 
âäîëü ãðèôà è îñè Ох áóäóò âûçûâàòü íåïðåäñêàçóåìûå 
ðåçîíàíñû, òàê êàê âåëè÷èíà ñäâèãîâ ïî ôàçå êàæäûé ðàç 
îêàçûâàåòñÿ íåêîíòðîëèðóåìîé. 

Ýòî áóäåò ôîðìèðîâàòü çâóêîâûå ïèêè è ïðîâàëû, 
êîòîðûå òåîðåòè÷åñêè ìîæíî ïîäïðàâèòü ôèëüòðàìè è 
ñïåöýôôåêòàìè. Íî ìóçûêàíò çà÷àñòóþ íå ìîæåò îäèí 
è òîò æå ýôôåêò ðûâêà ãðèôà ïîâòîðèòü íåñêîëüêî ðàç 
ïîäðÿä — êàæäûé ðàç çâó÷àíèå ãèòàðû áóäåò îòëè÷àòüñÿ. 
ßâëåíèå ñòàâèò â òóïèê ìíîãèõ, ïðèâûêøèõ ê îäíîòèïíîñòè 
ðåàêöèè èíñòðóìåíòîâ íà îäèíàêîâûå âîçäåéñòâèÿ.

Åùå îäèí íåïðèÿòíûé äëÿ òîíêîãî ìóçûêàëüíîãî 
ñëóõà ìîìåíò — òî, ÷òî âíå çàâèñèìîñòè îò äëèíû çâó÷àùåé 
ñòðóíû ñäâèã ïî ôàçå íà äëèíó q äëÿ ñòðóí ðàçíîé äëèíû 
ïðîèçâîäèòñÿ îäèíàêîâûé:

y(x)  =      an sin (2p nx x0 + 2pq x0) 

y*(x)  =      a*n sin (2p nx x0* + 2pq x0) 

Åñëè ñòðóíà íå çâó÷èò ÷èñòî, äëÿ îäíîé ñòðóíû 
ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ íåæåëàòåëüíûé ðåçîíàíñ, íåñîâ-
ìåñòèìûé ñî çâó÷àíèåì äðóãîé ñòðóíû, è ïðîöåññ áóäåò 
íåêîíòðîëèðóåìûì. Âïëîòü äî òîãî, ÷òî ìóçûêàíò íà÷íåò 
ïðîâåðÿòü, ïðàâèëüíî ëè ó íåãî íàñòðîåíà ãèòàðà è íå 
ðàññòðîèëàñü ëè îíà — íî îíà îêàæåòñÿ íàñòðîåíà.  

Åñëè æå ñòðóíà çâó÷èò ÷èñòî, ýòî çíà÷èò, ÷òî íà íåé 
ôîðìèðóþòñÿ îáåðòîíû, êðàòíûå, íàïðèìåð, òîëüêî ñòåïåíè 
äâîéêè — 1, 2, 4, 8, 16 è ò. ä.  Ãèòàðà ìîæåò íàõîäèòüñÿ 
ïðè ýòîì â ïåðåãðóæåííîì ðåæèìå, êîòîðûé îòñåêàåò âñå 
îñòàëüíûå áîëåå âûñîêèå ïî ÷àñòîòå çâó÷àùèå îáåðòîíû.  

y(x)  = a1 sin (2p x x0) + a2 sin (4p x x0) +
    + a4 sin (8p x x0) + a8 sin (16 p x x0) + . . .



n=1
        


n=1
        

226

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòàòü â øèðîêóþ ñòîéêó, èñïîëíèòåëü 
îïèðàåòñÿ íà ëåâóþ íîãó, äåëàåò øàã â ñòîðîíó ïðàâîé íîãîé, 
ê êîòîðîé ïðèæàò èíñòðóìåíò, îäíîâðåìåííî ïåðåíîñÿ íà 
ïðàâóþ íîãó öåíòð òÿæåñòè. È ïåðåãðóæåííàÿ ýëåêòðîãè-
òàðà áóäåò îñòàâàòüñÿ ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìîé áåç èçìåíå-
íèÿ ôàòàëüíûõ íàñòðîåê ñèñòåìû â ïðîöåññå èãðû. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ ìóçûêàíò 
áóäåò ïðèæèìàòü ê ñåáå èíñòðóìåíò. À îòîäâèíóòü îò ñåáÿ 
ãèòàðó íå ïîëó÷èòñÿ — îíà ñðàçó îçâó÷èò ýòîò ïðîöåññ. 

Îçâó÷èâàíèå ïðîèçîéäåò, ïîñêîëüêó êîëåáàòåëüíûé 
ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ íå òîëüêî ïîêàçàòåëÿìè ÷àñòîòû, íî 
è âîçìîæíûì ñäâèãîì ïî ôàçå íà äëèíó q:

y(x)  =      an sin (2p nx x0 + 2pq x0) 

z(x)  =       bn sin (2p nx x0 + 2pq x0)
Åñëè ñòðóíà ïîêîèòñÿ â ïðîöåññå ñâîáîäíûõ àêóñ-

òè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ñäâèã ïî ôàçå íå âîçíèêàåò. Åñëè 
ãèòàðà íàõîäèòñÿ â ðåæèìàõ, íå âëèÿþùèõ íà ïîâåäåíèå 
åå ñèíóñîèäàëüíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, òîãäà ñäâèã 
ïî ôàçå òàêæå íå ïðîèñõîäèò.

Äâèæåíèÿ ãðèôà íàêëàäûâàþò èçìåíåíèÿ íà õàðàê-
òåðèñòèêè ýòèõ çâóêîâûõ êîëåáàíèé — íà àìïëèòóäó è 
ôîðìèðîâàíèå íåíóëåâîé ôàçû, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî âèäà 
êîëåáàíèé, êîòîðûå ìîäóëèðóþòñÿ ôóíêöèÿìè Áåññåëÿ. 

Ëþáûå ðåçêèå ðûâêè âäîëü ãðèôà è îñè Ox âûçûâàþò 
ñäâèãè ïî ôàçå çâóêîâûõ êîëåáàíèé, êîòîðûå ðåãèñòðèðó-
þòñÿ çâóêîñíèìàòåëÿìè, ðàñïîëîæåííûìè ó ïîäñòàâêè. 

Åñëè ðåçêèé ðûâîê (èëè îäíà èç åãî ñîñòàâëÿþùèõ) 
íàïðàâëåí âäîëü îñè Ox è ãðèôà, ïîä óæå çâó÷àùåé ñòðó-
íîé íà çâóêîñíèìàòåëÿõ ñôîðìèðóþòñÿ ïðîâàëû çâóêà è 
âûïàäåíèÿ ÷àñòîò è ýëåêòðè÷åñêèå óäàðíûå âîëíû — çà 
ñ÷åò ñäâèãà ïî ôàçå q. Ãàðìîíè÷åñêèå âîëíû ïðåîáðàçóþò-
ñÿ â óäàðíûå âîëíû, à ìåæäó ýòèìè ïèêàìè ñôîðìèðóþòñÿ 
çîíû ïðîâàëîâ è ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ çâóêà. 

Åñëè ìóçûêàíò íå èãðàåò ÷èñòî è íà åãî ñòðóíå 
ïðèñóòñòâóþò ðàçíîîáðàçíûå íåóïîðÿäî÷åííûå îáåðòîíû, 
ëþáûå ñóùåñòâåííûå ñäâèãè ãðèôà âäîëü îñè Ox âûçîâóò 
óõóäøåíèå êà÷åñòâà çâóêà. 



n=1
        


n=1
        
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Ê ýòîìó ìîìåíòó ó áîëüøèíñòâà ÷èòàòåëåé äîëæåí 
âîçíèêíóòü ãëàâíûé âîïðîñ — ïî÷åìó æå ó áîëüøèíñòâà 
îáû÷íûõ ýëåêòðî-ãèòàðèñòîâ è ðèòì-ãèòàðèñòîâ âîîáùå íå 
ïîëó÷àåòñÿ îçâó÷èòü âíåøíåå óïðàâëåíèå ýëåêòðîãèòàðû è 
ïî÷åìó àêóñòè÷åñêèå ãèòàðèñòû çà÷àñòóþ íå ìîãóò ýòîãî 
âîñïðîèçâåñòè â ïðèíöèïå (äàæå íà ýëåêòðîãèòàðå). 

Íàïîìíèì, ÷òî под внешним управлением мы понима-
ем íå èãðó íà ñòðóíàõ ýëåêòðîãèòàðû ïàëüöàìè, ìåäèàòîðîì, 
ìîíåòàìè, çóáàìè, íîñîì, êóñà÷êàìè, íàïèëüíèêîì è ïðî÷åå, 
à принудительное формирование звуковых волн на 
струнах путем передачи им внешних колебательных, 
рывковых и толчковых движений корпуса и грифа ïåðå-
ãðóæåííîãî èíñòðóìåíòà, ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé èõ â 
ýëåêòðè÷åñêèå öåïè è äàëåå â àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû 

Ýòè âíåøíèå êîëåáàíèÿ è òîë÷êè ïåðåäàþòñÿ òîãäà, 
êîãäà èñïîëíèòåëü ñîâåðøàåò êîìïëåêñ òåëîäâèæåíèé, íèêàê 
íå ñâÿçàííûõ ñ èãðîé íà ñòðóíàõ ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà 
è âûçûâàþùèõ áîëüøîå íåäîóìåíèå ó íåèñêóøåííûõ.

Êîëåáàíèÿ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ ñòðóíàì ñî ñòîðîíû 
êîðïóñà è ãðèôà èíñòðóìåíòà, î÷åíü ìàëûå è ñëàáûå. È 
ñíÿòèå çâóêà ïðè ñîëèðîâàíèè ïðîèçâîäèòñÿ íà ñàìûõ 
áëèçêèõ ê ïîäñòàâêå çâóêîñíèìàòåëÿõ, ãäå àìïëèòóäà êîëå-
áàíèé íàòÿíóòûõ àêóñòè÷åñêèõ ñòðóí ìèíèìàëüíàÿ. 

Ïîýòîìó äëÿ òîãî, чтобы зазвучали не только 
акустические колебания струн, но и озвучивались 
ряды разложений по функциям Бесселя, акустические 
колебания должны быть слабыми и тихими — íà 
íåïîäêëþ÷åííîì èíñòðóìåíòå ïðàêòè÷åñêè áåççâó÷íûå è 
ïî÷òè íåñëûøèìûå. À äàëüøå ñâåðõñëàáûå ðåçóëüòèðóþ-
ùèå êîëåáàíèÿ ïåðåäàþòñÿ â ýëåêòðîñèñòåìó è â íåñêîëüêî 
ýòàïîâ ïîñòåïåííî óñèëèâàþòñÿ ýëåêòðîöåïÿìè.

Êîãäà ëèäåð-ãèòàðèñò, êàæåòñÿ, áüåò è ðâåò ñòðóíû, íà 
ñàìîì äåëå îí èõ едва-едва касается, è áåç óñèëèòåëåé 
åãî èíñòðóìåíò îêàæåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåñëûøèìûì.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïóòåì òîë÷êà ãðèôà ãèòàðû ñòðîãî 
âäîëü îñè Ох â ïåðåãðóæåííóþ ñèñòåìó áûë âíåñåí 
íåêîòîðûé ñäâèã ïî ôàçå íà q çâó÷àíèÿ àêóñòè÷åñêèõ 
ñòðóí, â ñëåäñòâèè ÷åãî êîëåáàíèÿ ïðèìóò âèä: 

y(x)  = a1 sin (2p x x0 + 2pq x0) + 
  + a2 sin (4p x x0 + 2pq x0) +a4 sin (8p x x0 +
  + 2pq x0) + a8 sin (16 p x x0 + 2pq x0) + . . .
Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíûé ðåçîíàíñ îäíîãî èç îáåð-

òîíîâ è ñåðèÿ íåæåëàòåëüíûõ âîëí â ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìå 
âîçíèêíåò òîãäà, êîãäà ðåçêèé ñäâèã ïî ñòðóíå ñîâïàäåò 
ñ îäíèì èç îáåðòîíîâ — à èìåííî, áóäåò âûïîëíåí íà 
äëèíó çâó÷àùåé ñòðóíû, íà åå ïîëîâèíó, ÷åòâåðòü è ò. ä. 
Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âëèÿíèå ñäâèãà âûÿâèòñÿ íå 
íàñòîëüêî ôàòàëüíûì.

Åñëè âñå çâó÷àùèå ñòðóíû â ìîìåíò ñäâèãà ãðèôà 
âäîëü îñè Ох áóäóò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîé äëèíû — à  
èìåííî ýòîãî ïðàâèëà âñåãäà íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþò 
ïðèäåðæèâàòüñÿ âñåì ëèäåð-ãèòàðèñòàì — äîñòàòî÷íî îðèåí-
òèðîâàòüñÿ íà äëèíó òîëüêî îäíîé çâó÷àùåé ñòðóíû.

Åñëè æå ìóçûêàíò âî âðåìÿ ñäâèãà ãðèôà âíåñåò 
óïðàâëÿåìîå çâó÷àíèå, áëèçêîå ê äëèíå îäíîãî èç ÷èñòûõ 
çâó÷àùèõ îáåðòîíîâ, îí ñìîæåò òàêèì îáðàçîì àêöåíòèðîâàòü 
åãî çâó÷àíèå. Åñëè ñäâèã áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íå ðûâêîì, à 
ìÿãêèì è ïëàâíûì òîë÷êîì, óäàðíûõ âîëí è ïðîâàëîâ â ñèñ- 
òåìå ýëåêòðè÷åñêîãî çâó÷àíèÿ íå âîçíèêíåò. 

Âèäíî, êàê Áðàéàí ñäâèãàåò ãèòàðó âäîëü îñè Ох ñî 
ñâîáîäíî çâó÷àùèìè ñòðóíàìè, àêöåíòèðóÿ èçáðàííûå çâó÷à-
ùèå îáåðòîíû, è çàòåì ïîëüçóåòñÿ âèáðàöèåé ãðèôà è ñòðóí. 
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Áîëüøèíñòâî àêóñòè÷åñêèõ ãèòàðèñòîâ ïðèäàþò âûñî-
êèå àìïëèòóäû è ìîùíîñòü çâó÷àíèÿ ñòðóíàì äëÿ òîãî, 
÷òîáû äîáèòüñÿ ìîùíîãî è ñèëüíîãî çâóêà â çàëå. Ãèòàðèñòû, 
èãðàþùèå íà ýëåêòðîãèòàðå, òîæå óïðàâëÿþò ìîùíîñ- 
òüþ çâóêà ïîäîáíûì îáðàçîì, íî îíè ñèëüíî îãðàíè÷åíû.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèäàòü áîëåå àêóñòè÷åñêîå èëè ïîï-
ñîâîå çâó÷àíèå ýëåêòðîãèòàðå, ãèòàðèñòû èãðàþò íà çâóêî-
ñíèìàòåëÿõ, ìàêñèìàëüíî óäàëåííûõ îò ïîäñòàâêè. 

Àìïëèòóäà àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñòðóí â ýòîé 
çîíå ìàêñèìàëüíàÿ, ðåçóëüòèðóþùèé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë 
ïîëó÷àåòñÿ íàèáîëåå ìîùíûì, è âñå ïîñòîðîííèå âèáðàöèè 
ñòðóíû íå îêàçûâàþò íèêàêîãî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà 
èõ îáùåå çâó÷àíèå (äàæå åñëè çâó÷àíèå ýëåêòðè÷åñêîå).  

Ðèòì-ãèòàðèñòû âûáèðàþò êîìïðîìèññ è èãðàþò íà 
ñðåäíèõ çâóêîñíèìàòåëÿõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïûòàòüñÿ ñîëè-
ðîâàòü, ãèòàðèñòû ïåðåêëþ÷àþò ðåæèì çâóêîñíèìàòåëåé 
â êðàéíåå ïîëîæåíèå, à íàèáîëåå ñìåëûå ïðè ýòîì óâå-
ëè÷èâàþò ìîùíîñòü, âûâîðà÷èâàÿ ðåãóëÿòîð ïðàêòè÷åñêè 
äî óïîðà. Åñëè ãèòàðèñò â ýòîò ìîìåíò íå ñòàíåò èãðàòü 
ãîðàçäî òèøå è ìÿã÷å, ãèòàðà ïðåâðàòèòñÿ â àáñîëþòíî íåó- 
ïðàâëÿåìûé è äèêî âîþùèé îáúåêò (òî åñòü çàâåäåòñÿ).

Áðàéàí Ìýé â ïðèíöèïå íå ïðîèçâîäèò ïåðåêëþ÷åíèå 
çâóêîñíèìàòåëåé âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ïàðòèè îí 
èñïîëíÿåò íà ýëåêòðîãèòàðå — ñîëèðóþùèå, ðèòì-ïàðòèè, 
ðîê-í-ðîëë èëè ïðèáëèæåííûå ê òîíêîìó àêóñòè÷åñêîìó 
çâó÷àíèþ. Îí ñëåãêà ðåãóëèðóåò ìîùíîñòü, îñòàâàÿñü âñå 
âðåìÿ â çàêðèòè÷åñêèõ ðåæèìàõ ýëåêòðîèíñòðóìåíòà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èãðàòü ïðèáëèæåííûå ê àêóñòè÷åñêèì 
ïàðòèè, îí íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò àìïëèòóäó (ñèëó) 
âîçäåéñòâèÿ íà ñòðóíû, ñëåãêà ïðèêðó÷èâàåò (óìåíüøàåò) 
ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè è ïðîäîëæàåò ñîëèðîâàòü â çàêðè-
òè÷åñêîì ðåæèìå. Íî äàæå â ýòîì ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ íà 
ñòðóíû ïðîèçâîäÿòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ëåãêèå è ñëàáûå. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíèòü ôðàãìåíòû ðèòì-ïàðòèé, 
Áðàéàí ïðîèçâîäèò ïðàêòè÷åñêè íåâåñîìûå êàñàíèÿ ñòðóí 
êîí÷èêàìè ïàëüöåâ è ìåäèàòîðîì, íå ïðîèçâîäÿ ïåðåñòðîåê 
ñèñòåìû ìîùíîñòè ñèãíàëà âîîáùå. Âîò òàêàÿ òåõíèêà.

È ÷òîáû íå òàñêàòü çà ñîáîé ïðîâîäà, ïåðåäà÷à çâóêà 
âûïîëíÿåòñÿ ïî ïðîâîäó â ïðåäóñèëèòåëü, ðàçìåùåííûé 
ñçàäè íà ðåìíå, à äàëüøå — ÷åðåç ýôèð è ðàäèîâîëíû 
â ñèñòåìó øòàòíûõ óñèëèòåëåé. Ýòî òðåáóåò åùå áîëüøåé 
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Äàæå êîãäà Áðàéàí 
Ìýé èãðàåò íà àêóñòè÷åñêîì 
èíñòðóìåíòå, îí åäâà-åäâà 
êàñàåòñÿ ïàëüöàìè ñòðóí. 

Çâó÷àíèå îáåñïå÷èâàåò 
ñëîæíàÿ ñèñòåìà âñòðîåííûõ 
âíóòðü ïóñòîòåëîãî êîðïóñà 
àêóñòè÷åñêîé ãèòàðû àêóñ-
òè÷åñêèõ ìèêðîôîíîâ, êîòî-
ðûå ïåðåäàþò àíàëîãîâûé 
ñèãíàë â ñèñòåìó óñèëèòåëåé 
ïî êàáåëþ. 

Áðàéàí íå èãðàåò íà àêóñòè÷åñêîé ãèòàðå â îáû÷íûé 
ìèêðîôîí, òàê êàê îí íå îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâî ïåðåäà÷è 
òèõîãî àíàëîãîâîãî àêóñòè÷åñêîãî çâóêà. Ýòî çíàþò è 
ìíîãèå àêóñòè÷åñêèå ãèòàðèñòû, êîòîðûå íà êîíöåðòíûõ 
ïëîùàäêàõ è â ñòóäèè èñïîëüçóþò ìèêðîôîíû, âñòðîåííûå 
âíóòðü ïóñòîòåëîãî êîðïóñà àêóñòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ëèäåð-ãèòàðèñò äîëæåí îáåñïå÷èâàòü качественный 
очень тихий звук, ïðèäàâàÿ ïðè ýòîìó ñòðóíàì çíà÷èòåëü-
íûå ñêîðîñòè (à íå àìïëèòóäû) àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé. 

самые крайние
звукоснитамели
самые крайние
звукоснитамели

управление
мощностью
управление
мощностью

под-
ставка

радиорадио

кабель

кабель



Ïðîôåññèîíàëüíûå ñåêðåòû î÷åíü òèõîãî è îäíîâ-
ðåìåííî î÷åíü êà÷åñòâåííîãî çâóêîèçâëå÷åíèÿ äëÿ ýëåêòðî-
ãèòàðèñòà è äðóãîãî ìóçûêàíòà, òàê æå êàê è ïðèåìû 
ñîîòâåòñòâóþùèõ òîíêèõ âèáðèðóþùèõ äâèæåíèé êîðïóñîì 
ýëåêòðîãèòàðû, íå îòíîñÿòñÿ ê ñôåðå ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè 
è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, ïîýòîìó íå áóäóò èçëàãàòüñÿ â 
äàííîì èçäàíèè. Îíè íå èçëàãàþòñÿ äàæå â ó÷åáíèêàõ.

Ïîýòîìó ÿ îãðàíè÷óñü êîíñòàòàöèåé ôàêòà, ÷òî òàêèå 
ïðèåìû ñóùåñòâóþò è â ïðèíöèïå äîñòóïíû äëÿ íîðìàëüíûõ 
èñïîëíèòåëåé, èñïîëüçóþùèõ èõ íà ëþáûõ ìóçûêàëüíûõ 
èíñòðóìåíòàõ — áóäü òî ýëåêòðèôèöèðîâàííàÿ àêóñòè÷åñ-
êàÿ ãèòàðà èëè ïîëíîöåííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ãèòàðà, ïèàíèíî 
ñ ìèêðîôîíîì èëè ýëåêòðîííûé êëàâèøíûé ñèíòåçàòîð, 
àêóñòè÷åñêèå è èíûå áàðàáàíû èëè äðóãèå èíñòðóìåíòû. 

Êà÷åñòâî èíñòðóìåíòà çäåñü èãðàåò áîëüøóþ ðîëü, íî 
òåõíèêà èñïîëíèòåëüñêîãî ìàñòåðñòâà ÷åëîâåêà èìååò ïðèî-
ðèòåòíîå è êîíöåïòóàëüíî áîëåå âàæíîå çíà÷åíèå. Èìåííî 
òàê ÷åëîâåê óïðàâëÿåò ìóçûêàëüíûìè èíñòðóìåíòàìè.

233232

Ìàòåìàòèêîâ è òåîðåòè÷åñêèõ ôèçèêîâ õî÷ó îòîñëàòü 
ê ãëàâå 2 è ðàçäåëó «Ïîâåäåíèå îñöèëëÿòîðà ïîä äåéñòâèåì 
âíåøíåé ñèëû» êëàññè÷åñêîãî ó÷åáíèêà Ã. Ïåéíà «Ôèçèêà 
êîëåáàíèé è âîëí», ÷òîáû ðàññìîòðåòü îñöèëëÿòîð, êîòîðûé 
ñîâåðøàåò âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ðàç-
ëè÷íûõ ñèë. Ýòîò ìåõàíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð îïèñûâàåòñÿ â 
äåêàðòîâîé, à íå öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. 

Ìàòåìàòè÷åñêèå ôèçè-
êè ðàññìàòðèâàþò áîëåå 
òîíêèå äèôôåðåíöèàëüíûå 
óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà, 
ñîäåðæàùèå îïåðàòîð Ëàïëà-
ñà, è èçó÷àþò êðàåâóþ çàäà÷ó 
Êîøè. Õàðüêîâñêèå ìàòåìà-
òèêè òàêæå ó÷àò òåîðèþ îï- 
òèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. 

Êñòàòè, î÷åíü çíà÷èòåëüíûé è êîíöåïòóàëüíûé âêëàä 
â ðàçâèòèå òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ âíåñ âû-
äàþùèéñÿ ñîâðåìåííûé õàðüêîâñêèé ìàòåìàòèê Êîðîáîâ. ß 
èìåëà ñ÷àñòüå ñëóøàòü åãî ëåêöèè è äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 
Êîðîáîâà-Ëþíáåðãåðà èç ïåðâûõ óñò è îáñóæäàòü ñ ýòèì 
íåîðäèíàðíûì ó÷åíûì ïðèêëàäíûå àñïåêòû ýòîé òåîðèè 
è åãî òåîðåì. Ýëåìåíòû òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
ìàòåìàòè÷åñêè ïîÿñíÿþò ìíèìûå ïàðàäîêñû ñîâðåìåííîé 
ïåðåãðóæåííîé ýëåêòðîãèòàðû. Ãëàâíûé âîïðîñ ñòîèò â òîì, 
÷òîáû ýòî управление действительно существовало.

Õî÷ó òàêæå âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü åùå îäíîìó âûäàþ-
ùåìóñÿ õàðüêîâñêîìó ìàòåìàòèêó — àêàäåìèêó Ìàð÷åíêî, 
êîòîðûé óæå íà ïåðâîì êóðñå ñìîã çàèíòåðåñîâàòü ìåíÿ 
ïðîáëåìàìè ðåêóððåíòíûõ îòíîøåíèé è ïðåîáðàçîâàíèé 
Äàðáó для уравнения и задачи Штурма-Лиувилля. 

Áëàãîäàðÿ ýòîìó íà ñòàðøèõ êóðñàõ ìíå óäàëîñü 
ïîëó÷èòü îáîáùåííîå ïðåîáðàçîâàíèå Äàðáó äëÿ îáîáùåííîé 
çàäà÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ êàê ñ íåíóëåâûìè, òàê è ñ 
íóëåâûìè ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè. Ýòî òàêæå ïðèâåëî ê 
ðàññìîòðåíèþ óðàâíåíèÿ Áåññåëÿ êàê ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ çàäà-
÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ â öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ. 

È, åñòåñòâåííî, õî÷ó âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü Áðàéàíó 
Ìýþ, Ðîäæåðó Òåéëîðó è Ïîëó Ðîäæåðñó çà òî, ÷òî îíè 
ïðèåõàëè â Õàðüêîâ è èìåííî â íàøåì ãîðîäå ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàëè èíòåðåñíîå çâó÷àíèå ñîâðåìåííîé ýëåêòðè÷åñêîé 
ìóçûêè XX è XXI âåêà.
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Ç à ê ë þ ÷ å í è å

Òðåòüÿ ÷àñòü êíèãè, õîòÿ è íî-
ñèò ñóãóáî ïðîôåññèîíàëüíîå íàçâàíèå, 
ðàññ÷èòàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü íå 
ñòîëüêî íà ïðèêëàäíûõ ìàòåìàòèêîâ 
è ôèçèêîâ, ñêîëüêî íà ìàêñèìàëüíî 
øèðîêèé êðóã ïîäãîòîâëåííûõ ÷èòà-
òåëåé è ñïåöèàëèñòîâ.

Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà â òðå-
òüåé ÷àñòè íîñèò ìàêñèìàëüíî óïðî-
ùåííûé è òåêñòîâûé õàðàêòåð, ïðè-
âîäèòñÿ î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ðàçíîîáðàçíûõ èëëþñòðàöèé, ãðàôèêîâ 
è ñõåì, íàãëÿäíî ïîÿñíÿþùèõ ñëîæíûå 
ìîìåíòû. Ôîðìóëû è äîêàçàòåëüñòâà 
áûëè ñâåäåíû ê ìèíèìóìó.

Îáúåäèíÿåò âñå ýòè ðàçíîðîäíûå òåìû èñïîëüçîâàíèå âîëíî-
âîãî àïïàðàòà ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, àïïàðàòà ñïå-
öèàëüíûõ ôóíêöèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè è ïîäõîä ñ òî÷êè 
çðåíèÿ òåîðèè îáîáùåííûõ ôóíêöèé, òåîðèè ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è 
êàòàñòðîô è ýëåìåíòîâ ñîâðåìåííîé òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
(äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è èõ ñèñòåì). 

Áàçîâûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, îïåðàòîðà 
Ëàïëàñà â öèëèíäðè÷åñêèõ è ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ, êðàåâîé 
çàäà÷è Êîøè è óðàâíåíèÿ Áåññåëÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëîæåíèé ïî 
ñïåöèàëüíûì ôóíêöèÿì ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.

Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå äëÿ ìàòåìàòèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ 
ñìåæíûõ äèñöèïëèí ñîâðåìåííîãî àïïàðàòà ñïåöèàëüíûõ ôóíê- 
öèé — áåç èçëèøíåãî óäàëåíèÿ â äåáðè ñóãóáî òåîðåòè÷åñêèõ 
âîïðîñîâ — áûëî îòäåëåíî îò íàñòîÿùåãî èçëîæåíèÿ è ïðèâîäèòñÿ 
â ïåðâûõ äâóõ ÷àñòÿõ íàñòîÿùåãî èçäàíèÿ. Ïåðâûå äâå ÷àñòè 
íàïèñàíû íàó÷íûì ÿçûêîì, íîñÿò ñòðîãèé õàðàêòåð è ïîñëåäîâà- 
òåëüíî äîêàçûâàþò âñå ïðèâîäèìûå ëîãè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ, òåîðå-
ìû, ìåòîäû è ôîðìóëû.  

Òðåòüÿ ÷àñòü êíèãè íàïèñàíà áîëåå ÷åëîâå÷åñêèì è ïîíÿòíûì 
ìíîãèì ÿçûêîì, â íåé íå ïðèâîäÿòñÿ ñòðîãèå äîêàçàòåëüñòâà è 
èçáûòî÷íûå íàó÷íûå âûêëàäêè. 

Èçäàíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì áîëåå 20 ëåò ìîåé íàó÷íîé 
ðàáîòû â äàííûõ íàïðàâëåíèÿõ, êîòîðûå âåäóòñÿ îäíîâðåìåííî ñ 
îñíîâíîé ðàáîòîé. ß ðàáîòàþ âåá-ïðîãðàììèñòîì, âåá-äèçàéíåðîì, 
ïèøó ïðîãðàììû íà JavaScript, âûïîëíÿþ ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ 
êîìïüþòåðíîé âåðñòêîé âûñîêîé ñëîæíîñòè è ïðîôåññèîíàëüíûì 
äèçàéíîì ïîä ïîëèãðàôè÷åñêèå òåõíîëîãèè. Áëàãîäàðÿ ñâîåé îñíîâ-
íîé ðàáîòå ñåãîäíÿ ÿ èìåþ âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíî çàíèìàòüñÿ 
íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè, èçäàâàòü êíèãè è ñàéòû — áåç êàêèõ-ëè-
áî ãðàíòîâ è áåç ÷üåé-ëèáî ñòîðîííåé ìàòåðèàëüíîé ïîääåðæêè. 



Þëèÿ Âèêòîðîâíà Êàôòàíîâà
Ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè 

Èçäàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â òðåõ ÷àñòÿõ

×àñòü 1. Ôóíêöèè Áåññåëÿ è öèëèíäðè÷åñêèå ôóíêöèè 
â ýëåìåíòàðíîì èçëîæåíèè ñ ïðîãðàììàìè âû÷èñëåíèé

×àñòü 2. Îðòîãîíàëüíûå ïîëèíîìû è äðóãèå ñôåðè÷åñêèå ôóíêöèè  
â ýëåìåíòàðíîì èçëîæåíèè ñ ïðîãðàììàìè âû÷èñëåíèé

×àñòè 1 è 2 ðàññ÷èòàíû íà ñïåöèàëèñòîâ, èíæåíåðîâ è ìàòåìàòèêîâ. Â íèõ ñòðîãî 
èçëàãàåòñÿ àâòîðñêèé ìåòîä ðåêóððåíòíûõ îòíîøåíèé äëÿ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé 

ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè è îñîáåííîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå.

×àñòü 3. Ìîäåëèðîâàíèå àíîìàëüíûõ è ýêñòðàîðäèíàðíûõ 
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ

×àñòü 3 íîñèò íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé õàðàêòåð è ðàññ÷èòàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü íà 
íåìàòåìàòèêîâ. Îíà íàïèñàíà ïîíÿòíûì ÿçûêîì è ðàññêàçûâàåò î òàêèõ ÿâëåíèÿõ, 
êàê äâèæóùèåñÿ êàìíè â Äîëèíå Ñìåðòè, öóíàìè, âîëíû-óáèéöû, çåìëåòðÿñåíèÿ, 

òîðíàäî, ñìåð÷è è øêâàëû â àòìîñôåðå ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòôèçèêè. 
Äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ìóçûêàíòîâ è ëþáèòåëåé ñîâðåìåííîé ìóçûêè ñòðîèòñÿ 

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çâó÷àíèÿ ñîâðåìåííîé ïîñòõåíäðèêñîâñêîé ýëåêòðîãèòàðû.
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