Hudebni akustika
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K vyvoji slova a reflexe oboru:

z feckého ,akustikos* = wvztahujici se k slySeni, tykajici se zvuku, od ,,akuo® = slySim.
Slovo akustika je pomérné mladé, poprvé se objevuje na konci 17.stoleti a jako nazev
specialni védy pouzito az vroce 1802 némeckym fyzikem Ernstem Florencem
Friedrichem Chladnim — spis Die Akustik vydany v Lipsku roku 1802. Pozdé&ji oznaci
tento obor Schall- und Klanglehre. Die Akustik je systematické dilo, kde se Chladni
zabyva vyuzitim akustiky ve vyrobé hudebnich nastrojii a popularizuje tuto svou nauku
v hudebnich kruzich. Zakladni poznatky z akustiky byly znamé jiz v pravéku — prvni
hudebni nastroje. Stafi Rekové byly vyborné obeznameni s akustickymi zakonitostmi pii
stavbé amfiteatrd.V antice se jimi pak zabyvaji napf.Pythagoras (prvni méfeni tonovych
vztahi na monochordu), Euklides, Aristoteles (se zabyval tonovou vyskou pistal; jako
prvni si v§imnul, ze zvuk se §ifi prostorem v Case), Aristoxenos (spis Harmonika stoicheia
— otazky vnimani zvuku) a_Boethius (De musica — poskytl spojnici mezi akustickymi a
hudebné teoretickymi poznatky antiky a raného stfedoveéku), novejsi poznatky pak
pfinaSeji zejména Leonardo da Vinci 1452-1519 (zavislost rychlosti zvuku na vlastnostech
prostiedi — pozdéji také P.Gassendi 1592-1655) a Marino Mersenne 1588-1648 (spis
Harmonicarum libri - vztah kmitoctu a tonové vysky). Spekulativni tendence se prolinaji
s empirii v 17.stol. u Athanasia Kirchera. Dobovy Cesky pfinos predstavuje traktat jezuity
J.Behma: Propositiones mathematico-musurgicae, Praha 1650. Vztah k hudbé se
prohluboval tim vyraznéji, ¢im védoméji akustika piekonavala uzce mechanicky fyzikalni
pohled na zvuk. Roku 1843 formuluje Georg Simon Ohm mySlenku, ze lidské ucho
rozkladd zvuk na elementarni slozky podle zasad tzv.Fourierovy analyzy. K pfedstaveé
zvuku jako fyzikalniho déje se tak pfidruzila predstava, ze zvuk se stava realnou lidskou
hodnotou diky aktivni analytické uloze sluchového smyslu. Od této fyziologické
interpretace se pak postoupilo k docenéni ulohy psychologického faktoru (viz zakladatelé
novodobé hudebni akustiky: Hermann Helmoltz; Carl Stumpf: 7onpsychologie — oba viz
nize). Stumpf puasobil v letech 1879-84 na prazské univerzité a zaslouzil se o pfimé
kontakty akustiky s rodici se moderni muzikologii. Na Helmholtze bezprosttedné navazal
spisem FEinleitung in die Helmholtz sche Musiktheorie (Graz 1866) fyzik moravského
ptvodu Ernst Mach. Takika se vznikem této fyziologické Ci senzorické akustiky je ucinén
dalsi dulezity krok: rodici se etnomuzikologie (srovnavaci HV) zaméfi pozornost
muzikologu 1 fyziki na mimoevropské hudebni kultury, kde je objevena fada rozmanitych
hudebni védou dosud nereflektovanych tonovych systému, ladéni, nastrojovych typua atd.




Britsky akustik Alexandr John FEllis zaméfil svou pozornost na zaklade studia
Helmholtzovych spisti k hudebni teorii a zacal zkoumat déjiny hudebniho ladéni. Nutnost
srovnavat razné tonové a intervalové systémy ho privedla k zavedeni centové soustavy,
tj.akustikou vyuzivaného objektivniho mérného systému. Curt Sachs propojil
etnomuzikologicky motivované badani v oblasti akustiky s organologii (20.stol.) Pocinaje
mezivaleCnym udobim zacaly tohoto kvalitativné nového propojeni akustiky s hudebni
teorii 1 organologii vyuzivat téz skladatelé prosazujici sméry tzv.mikrointervalové hudby a
konstruktéfi prislusnych hudebnich nastroji (prikopnikem Alois Haba).

Ceska akustika do r. 1945 — Carl Stumpf, Ernst Mach — vy3li z dila Helmholtzova; Frantigek
Josef Studnicka: Uvod do fysikalni theorie hudby, Helmholtzem zbudované (Praha 1870);
Machtv a4k Cen&k Strouhal: Akustika (Praha 1902); pouze okrajové se hudebni akustiky
dotkli Otakar Hostinsky: Die Lehre von musikalischen Klaengen (Praha 1879), Karel Stecker,
Otakar Zich, Josef Theurer; Otakar Zich: Ctvrttonova hudba (HR 2, 1925-26) — nesouhlas
s Habou, FrantiSek Nachtikal: Habovy reformy a fyzikalni teorie hudby (HR 2, 1925-26);
Karel Teige: Elektroakustika, Zvukové zabarveni tont; Josef Zahradnicek: Akustika (Brno
1938).

Ceska akustika po r.1945 — vyzkumné a vyvojové Gstavy; Miroslav Barvik: Piehled hudebni
akustiky (Praha 1949); pfiliv zajmu o hudebni akustiku az koncem 50.let hlavné diky rozvoji
elektronické a konkrétni hudby; viid&i osobnosti povaletné akustiky je Antonin Spelda: Uvod
do akustiky pro hudebniky (Praha 1958), Akustické zaklady orchestrace (spolecné s Jarmilem
Burghauserem), Hudebni akustika, Antonin Sychra: Hudba a slovo z experimentalniho
hlediska (spolu s ¢eskym audiologem Karlem Sedlackem); stopy u - Karel Janecek, Karel
Risinger, Jaroslav Jiranek, Jaroslav Volek, Milo§ Jazl; Karel Risinger: Intervalovy
mikrokosmos (hodnoti soustavy A Haby); Ludek Zenkl: Temperované a cisté ladéni
v evropské hudbé 19.a 20.stoleti; Milo§ Blaha a Vladimir Lébl — zvukova typologie a
morfologie, hudebni spektografie a psychoakustika; Vaclav Syrovy

1. Vinéni

Dosud jsme uvazovali o jednom kmitajicim bodu pruzného prostiedi. Ve skutecnosti neni
nikdy kmitajici bod izolovan od ostatnich castic prostfedi. V nejjednodussi fadé bodu
v prostiedi, to znamena vSechny body rozlozeny po piimce p. Kazdy bod takové fady muze
bud’ kmitat v pficném sméru (tj. kolmo na smér fady), nebo ve sméru bodové rady (podél ni).
- délka pfi¢né viny, znaci se A.

- postupna vlna podélna a pfi¢na

- homogenni (stejnorodé) prostiedi, izotropni, anizotropni

- prostiedi rovinné —vinoplochy

- kulové vinoplochy

2. Odraz zvukové viny na kulové vypuklé ploSe a parabolické ploSe
3. Skladani zvukovych vin

Skladani vin vzdalenych zdroji

Pti zdrojich velice blizko sebe umisténych
4.Vyska tonu

Vyska absolutni

Vyska relativni

5. Barva zvuku



6. Sila tonu

7. Psychoakustika (dfive nazyvana téz senzoricka) se zabyva zkoumanim procesii v naSem
védomi v souvislosti s vnimanim resp.ptsobenim zvuku. Studuje psychické reakce na hudebni
signaly ( pfirozené, umeélé).

- percepce (vnimani)

- vjem vysky, hlasitosti a barvy — subjektivni vlastnosti (+ odpovidajici objektivni vlastnosti)

- otazka faze

- Helmholtz, Stumpf

8. Fyziologicka akustika

Sluchovy organ - Sluchovy organ: ucho zevni (skladajici se z boltce a zvukovodu), ucho
stfedni (bubinek, sluchové kistky a Eustachova trubice), ucho vnitini (hlemyzd s vlastnim
snimacim ustrojim (Cortiho organ)).
—  Druhy hudebniho sluchu — relativni, absolutni, regionalni, tonalni sluch
— Binauralni slySeni

Hlasovy organ
- vokaly (samohlasky) a konsonanty (souhlasky)
- zenské hlasy délime na soprany (koloraturni — lehce pohyblivy, subretni — lyricky, taky
svétly, dramaticky- temnéjsi témbr, velka priraznost) a alty (kontraalt zasahuje jiz do tenoru).
Mezi mezzosopran.
- muzské — tenor (lyricky — me&k¢i a svétlejsi, hrdinny — tmavé zabarveni; kontratenor — jdouci
rozsahem do altové az sopranové polohy, vyuzivany dfive, ted’ ne), bas (buffo — komické role,
seridzni bas), mezi baryton (tenorbaryton, basbaryton; hrdinsky a lyricky).

9. Tonové soustavy — struktura. Viz MGG

10. Prostorova akustika - odraz, rozptyl a ohyb vinéni na prekazkach + prachodu vinéni +
dozvuk

Akustika dozvukova (latky pevné, tvrdé, malo pohltivé; latky porézni (velmi porovité);
tlumici rezonatory; slozené konstrukce )

Akustika geometricka

Akustika vinova

11. Akustika souborti hudebnich nastroju
12. Architektura studii a koncertnich sali — ¢lenéni prostoru

13. Elektroakustika
Studiova technika
Mikrofony — kulova charakteristika, kardioidni (ledvinova), osmickova, velmi uzké
charakteristiky

Principy mikrofonti (Belliv mikrofon, uhlikovy mikrofon, piezoelektricky mikrofon,
elektrodynamicky mikrofon, paskovy mikrofon, kondenzatorovy

Reproduktory

stereofonni zdznam (metoda A-B, metoda M-S a metoda X-Y. — li§i se od sebe
v zasadé jenom tim, ze se pil nich pouziva mikrofoni sriznymi smérovymi
charakteristikami)

Elektrofonické nastroje — vychazeji z principu klasického nastroje, jejich zvuk je sniman



Elektronické - nemaji klasické oscilatory klasickych HN, ale generatory, které nahrazuji
strunu.

Princip sumpleru — do nastroje, ktery ma pamét, je ulozen zvuk klasického HN, zvuk se pak
da ménit a pracuje se snim. Maji procesorovou pameét’.



