Pavel Kurfiirst

ORGANOLOGIE

(propedeutika, exemplifikace)

HRADEC
KRALOVE
199%



10. Osobnost Curta Sachse

Curt Suchs (1881 1959, plvodné studoval dépny vytvarného uméni ale zabyval se také hrou na kia
vif hudebni teoni 1 hompozici a po roce 1908 se zacal soustavné vénovai muzihologn V roce 1919 byl
smenovan feditelem Statni sbirky hudebnich nastroju v Berhné ktera se pod jeho vedenim stala jednou
z nejvetsich nejvy znamngjiich a nejkvahitnéjSich kolekei na svété v Berliné nastoupil Sachs vzapét @2
pedagogickou drihu jako docent a pozdéy profesor nauky o hudebnich nastrojich V roce 1933 byl nucen
emigrovat do Paiize a v roce 1937 odjel do USA kde plisobil jako poradee hudebniho oddéleni new yor
ske vefejne knmhovny a pfednasel externé na mnoha amenckych univerzitach Svou muzejni pedagogic
kou a zeymena publikadni Sinnosti se stal Sachs veobecné uznavanou autontou a jeho spisy jsou dodnes
zakladnint organologickymi pracenms Latka kterou Sachs doved! postupné shrnout je obrovska. skuted
n¢ globalm Sachsovy etnoorganologicke prace phspély dilezitym podilem k pozvolnému odklonu muzs
kelogie od pavodné stnktntho evropocentrizmu

Ze Sachsovyoh prac uvedme Real Levikon der Musikisirwsewe Zugleich eur Polvglossar fur dus
geswmnie lusimumenrengebrer Berlin 1913 revid vyd New York 1964y Svsremank der Musikuistrumente
Spolus B M Hornbostelem Zertschnft fur Ethnologie 46 1914, [ie Musdanstrumente lidiens und In
donesierss Zuglewh eme Lufulrueg wn die Musikusiowmensenkunde (Berlin 1914 1923%) Die Musikon
sriwnente Boamas und Assams vn K Ethnographise hens Musewnn .u Muie hen (Mnichov 1917) Handbuch
der Masikinsirwmergeskande (Lipsko 1920 19307 faksimile 19661 Die lisirumente des ulten Ag prens
Berlin (€21 Scrnluig alter Musikisirmense ber der Staarlichen Hoc hsc hule fior Mustk ~u Beriin
Beschie.ieider Kaiatog (Berhn 1922) Die madernen Mus:kusiruwmenre (Berlin 1923y Gerst wund Wer
der der Musikinsinenenie (Berhin 1929) The histor of musicul mstrumergs (New York 1940

Sachs nebyl jen znalcem: aie take vasnivym milovnikem nastrojd a jeho vytecné formulované komen
tare nezakryvaly tuto znaleckou zalibnost V Handbuch der Musikinsirumenkunde (s 32) napsal napiiklad
vhesle o gongu Ten kdo ina jerony spame nukiaple exemplaie ke se ve k jidlu v nasich venkov
skyvch sidlech, rebo ony ubohe nehudebni  tamtamy * nas«h orchestriy nemize si udélar >idnou pred
Slavu o Ty oo luainend kovy gong ve sve uidicke domoviné Jako kaZdy kovouY predmér krerv dosid
vame | jounychodu Asie  juke ka*do msska (1 pohar krere vwdavap podn whodné s g mohutny 2vuk
fuke gongy muyr lde vkrouhlost u plnost Costony a qusiost vuku kierd okouzluge vidy novu a novu Me
Jomalving sonbié iépicmm kusy severnd ladiu Indie a merrovyon obitm gongy 1 Jdvy s jejich neporov
natelné magesiatunm Tajenynim. nadpoemskym Jvonovam vukens e visiwje bohata $kala hudebnich barey
vedle 1uch? evropsky msinumentar nema ¢o posiav it

Stat byla pievzata z Kol Ceska hudebni véda 2 il Praha 1988 611

XII. Hudebni akustika

1. Hudebné akustické minimum pro organology

Zaklady hudebni akusuky uvddim v jednothvych bodech které zahmup jen ty nejjednodussi zaklady
ohoru bez nichZ se nelze v organologi obejit Podrobnép se tomuto oboru vénuje Antonn Spelda ve své
publikacr Hudebnii nastroje (Praha 1978)

1 Definice Hudebm akustika v $ir§im slosa smyvsly dies tahrmuge wikladim poinarky : nauky o mecha
wckem kmaani a vinéni ukustické idkortosn ve siavbé mtervalil, stupnic o énovveh sousiay akusitku
hudebnich nastroya, :aklady frawlogicke a sencorcke ukusiky a iakladnt wformace : prosiorove akust
kv a elekiroakusriky

2 Jednoduchy kmit. Je to pohyb mysleného pruzného bodu 2 rovnovazné polohy do nejvétdi vychylky
{amplitudy) odtud pres rovnovdznou polohu do druhé opacné amphitudy a zpét do rovnov azné polohy

3 Doba kmitu. Je doba potiebna k vykonani jednoho kmitu Nazyva se 12 peruda

kvence (hkmitodet) je pocer ki *a jednu sekundu

S Jednotka frekvence fje | Hz (Hertzy Je poimenovana po némeckém fyzikovi Heirichu Herrzont
11857 1894) Je w jeden knut i jednu sekundu Jednotky vy$dijsou | kHz «=10'Hz) | MHz (=10°Hz;
I GHz (=10"Hz) V hudebri akustice se pouZivay jen jednotky ve slyditelnem pasmu - Hz kHz

6 Jednoduchy kmut (sinusovy  harmomcky ; ma ¢asovy priibéh ve tvaru sinusordy Takovy pribéh tonu je
produkovan pouze tonovymu generatory U hudebnich nastrojd se mu nejvice blizi zvuk picné fletny

7 SloZeny knut se sklada z nékolika sinuscvych kmitd réiznych frekvenc: kieré vnimame jako jediny
1on Hudebni nastroje produkuji vyhradné kmity slozené

8 Eazovy posuv u kmntavého pohybu Za¢ing I priibéh napf sinusovky nejvétsi vychylkou je posu
nut vii¢ normalu o 90°

Jesthize se setkay dva stejné tonove pribéhy které jsou viiéi sobé posunuty o 180" (o pil pertody)
a maji stejnou amphitudu vyrusi se (nejsou slyset) Tyto pripady mohou nastat napi v koncertnich s
lech kdy se odrazeny signdl dostane do ucha posluchace v opaéné fazi proti signalu piimému uZite¢né
mu) ktery je tim podstatné zeslaben

9 Tumené kmity jsou kmity jejich? amphituda s rostoucim ¢asem postupné klesa k nule (drnknuti ne-
bo ader na strunu)

10 Netlumene kmuty jsou kmity jepichz amplituda je v ¢asovém pribéhu stale steynd (struna rozezni-
vanad smyccem)

11 Vlastni knuty vlastni rezonance Kazdé téleso struna vzduchovy sloupec je mozné vnéj$im umpulsem
rozkmutat na frekvenc. ktera je dana objemovou hmotnosti tvarem. objemem ev napétim (struny)

12 Nucené kmity jsou napi kmuty vnucené bodim ozvuénych skfini nebo vzduchovym sloupcim
kmitdnim struny plitku atd

Tyto nucené kmity jsou tedy vyvoldny vlastnimi kmity struny. platku

13 Mechanmickd rezonance. rezonancni efeki vzmka, jesthize kmitavy systém (napi struna) vydavayici
vlastni kmuty (oscildtor) viucuje kmity. napi ozvuéné skiini (rezondtoru) a to 1 bez pfimé mechanické
vazby Sprdvna rezonanéni skiih hudebniho nastroje ma velky pocet vlastnich rezonanci takze mize ze-
stlovat vétSinu t6nl produkovanych oscildtorem Rezonanéniho efektu je také napi vyuZivano u nastrojli
se souznéjicimu strunami (viola d’amour)

14 Formanty jsou zvIdst vyrazné rezonance rezonanénich skfini hudebnich nastroji Jsou neménné
a pro kazdy typ nastroje typické

15 Netlumeny rezondtor rezonuje velkymi amphitudami jen v azké oblast kmitodtd

16 Tlumeny rezondtor reaguje na §iroké spektrum tond. 1 kdyz mengimi amphitudami

17 Qdraz zvukové viny na rovinném rozhrani podléhd pravidlu ze uhel dopadu se rovnd Ghlu odrazu
Cist viny je rovinou pohlcena, ¢oz zivisi na matenalu a pruznosu roviny Cim je rovina wzsi. tim vice
energie se odrazi Tohoto jevu se vyuZivd pi ndvizich a stavbé rozhlasovych studii. koncertnich sald,
mrtvych komor atd

wnterference, Vzmkaji pi skladani dvou vin velmu blizkych frekvenci (do rozdilu asi
20 Hz. ty as1 2%) Viny se tak skladaji Ze v urditém okamziku se tvofi maximum amphitudy. v dal§im
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minimum a tento déj se penodicky opakuje Doba jednoho zaznéje je ¢asova vzdalenost mezi dvéma sou-
sednimi maximy nebo mimimy Frekvence zdznéje se rovni rozdilu zacastnénych frekvenci Tohoto jevu
se vyuZivd napiiklad pi1 ladéni sborovych strun klaviru atd (ladéni na nulovy zdznéj)

19 Zvuk Lidsky sluch je schopen vnimat (podle stafi jedince) vinivé rozruchy prostiedi ve frekvenc-
nich mezich 16 Hz (10 Hz) az 16 kHz (24 kHz) - (doini siuchovd mez - horni sluchovs mez) Akustické
rozruchy s kmitocty pod frekvenci 16 Hz jsou infrazvuky. s kmutoCty nad frekvenci 16 kHz jsou ultrazvuky

20 Ionovy rozs: 1dbé lezi mez: frekvencemi 16 Hz a 4 kHz Viechny tony zde obsazené
Jsou v rozsahu osmu oktav - od subkontra C (C.) do ¢*

21 Hluk je zvuk vyvolany nepravideln§mi nepenodickymi tlakovymi zménanu v prostiedi Zvuk je
nadfazen hluku

22 Sum je zvuk sestdvayici z velkeho poctu frekvenci (relativné vysokychj navzdjem velmi blizkych
Zvuk je nadfazen Sumu

23 Tén je zvuk vyvolany penodickym tlakovymi zménamu v prostied: Zvuk je nadfazen tonu

24 Sila 10nu. Vnimana vy$ka 16nu neodpovidd vzdy jeho kmitoétu mize byt zavisld 1 na sile tonu Jev
vzmka nedokonalosti sluchového apardtu. Obecné sila ténu zavisi na amplitudé zvukového vinéni 4 na

vehkosti impulsu ktery vinéni vyvolava Silu tonu méfime fadou veliéin objektivnich 1 zcela subjektiv-
nich

Vehi¢ina et Wi +@=~UO_+_ma=oﬁrc. i
Intenzita tonu e L bW (muikrowatt)
Hladina intenzity toénu il B dB (dectbel) ]
Hladina hlasitost tonu P Ph (fén)

S OEREGIS IR ol |t it G
Subjektivni hlasitost ténu S lson

Nm::m:EEwosc:mwr:m:;%érc: phipadajici na plosnou jednotku Jde o jednotku objektivni. fyz:-

Kalni Méfi se v jednotkdch vykonu (uW) Je pfimo tmérna druhé mocniné akustického tlaku p zvukové-
ho vinéni. ktery se uddva v mikrobarech (1 mikrobar = 1 dyn/cm’)

26 Prih sluchove 1t prah slySitelnosti poje neymensi tlak kiery je sluchovy organ schopen za-
znamenat. Pro referen¢ni ton | kHz md velikost 2 10~ mikrobaru

27 Prah bolestuvost je nejvyssi tlak ktery ucho snese bez pocitu bolest a je pro referencui 1on | kHz
roven 10 mikrobaru

28 Hladina mtenzity B je dana logantmem poméru mienzity tonu 1 k intenzité odpovidayici prahu slysitel
nost by B = log I/, Vzhledem k piime umérnost mezil ap’ Ize hladinu mnienzity vyjadin B = 2 log p/p.

29 Bel (deaibel) Hladina intenzity tonu se méfi v belech

- Anghican Graham Bell (1847-1922) vynalezl v roce 1875 telefon Hladina mtenzity vzroste o 1 bel.
kdyz se plivodni intenzita ténu zdesaterondsobi Jde o logantmickou zavislost kterd je vyhodnd a pre-
hledna. protoze prevadi geometncké vztahy na vztahy antmetcké Clovékem vnimana hlasitost roste pi
geometrickém zvySovdni intenzity podle antmetické posloupnosti. Lidské ucho dovede od sebe rozeznat
dva riizné siné referencni tdny za sebou jesté 1 tehdy kdyZ se rozdil jejich hladin intenzity rovnd asi de-
seuné belu Proto byla zavedena jednotka Jemnéjsi | dectbel (dB)

30 Hladina hlasitost Kdyby bylo hidské ucho stejné cithveé na viechny kmitoéty, udavala by hladina
tenzity tonu 1 tzv hladinu hlasitosti JelikoZ viak ucho maé riznou cithvost pro rizné zvukové frekven-
ce. bylo nutné zavést pojem hladiny hlasitosti P Urtuje se tak. Ze pro referenéni ton souhlasi s hladinou
1ntenzity. pro tony ostatni se uréuje subjektivnim srovnanim s hladinou hlasitost: referenéniho tonu Méf

se ve fonech (Ph) Ton ma hladinu hlasitost x fond jevi-li se uchu stejné silny jako referenéni ton s hla-
dinou intenzity x decibelt

Zvuk : Hladina hlasitost ve fonech

rdh slySitelnosu 3 0 : e
Sepot 10-15
détsky hlas, zvuk housli 40 i
stiedné sinafeé _ '50.60 e
symf orchestr pi1 ff iSOG e oo
hluk &sné u letadla [110-130
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Silné tony kolem 100 Ph nevykazuji podstatné odchylky mez1 B a P Hladina Jepich hilasitostt se pitblizné
rovnd hladiné ntenzity 100 dB v celém slySitelném rozsahu. tedy nejen pro referenéni kmitocet 1 kHz. Jestl-
ze se postupuje k toniim slabsim, porusuje se tato rovnost Tony dvoutdrkované a jedno¢drkované oktdvy vy-
Zaduyi mz8i hladinu intenzity. nez je jejich hladina hiasitost U toné nizsich Je tomu naopak.

31 ctivn s Praxe ukazuje. Ze napf silovy rozdil t6ni 0 90 a 100 dB (Ph) se jevi
mnohem vétsi, neZ napf mezi tony 5 a 15 dB (Ph) To si vyzidalo vytvofeni nové empirické stupnice
subjekuvni hlasitosti méfené v sonech Hlasitost jednoho sonu ma referenéni ton pi1 hladiné intenzity 40
dB Hlasitost 2 sony md zvuk. ktery se jevi dvakrét silnéjsi Bylo zpi§téno. ze dvojndsobnou subjektivni
hlasitost vykazuje ton jehoz hladina hlasitost vzrostla o 10 Ph Z toho plyne. ze hladiné hlasitosti 50 dB
odpovida subjektivni hlasitost 2 sony. 60 dB - 4 sony. 70 dB - 8 sonii. 80 dB - 16 sondt. 90 dB - 32 sony.
100 db - 64 sony. 110 dB - 128 soni. 120 dB - 256 sondi Sonova stupnice nejlépe odpovida subjekuvni-
mu hodnoceni sily tonu

32 Barva zvuku. témbr. spektralni slozeni tonu Barvou zvuku rozhiSujeme zvuk rlznych hudebnich
ndstroji Jde o rozeznini (rozhseni) riznych zvukovych kvaht Toény v hudbé jsou vzdy tony slozené Je.
Jich barva zivisi na spektrdlnim slozeni tonu. a to predevsim na

a) poctu a intenzité harmonickych tond

b) na produktech tzv vedlejsich (vyprovokovanych) oscilatord.

¢) na charaktenistickych §umech a selestech vzniklych napi tahem smycce. uderem pahcek atd

d) na ptechodovych jevech na zacdtku a na konc tvofeni ténu kdy ve velmi malych ¢asovych tsecich
se méni pocet a velikost amplitud jednotlivych harmonickych tond obsaZenych v daném slozeném tonu

e) na formantech. {j rezonan¢nich oblastech rezondtort ¢1 téles ndstroji

f) na ténech které s sebou nesou superpoziéni kmitocty

33 Harmonické tony (Cdstkové. parcidlni. alikvotni) jsou wony. kieré provazeji a jsou obsaZeny s riiz-
nymi amplitudami v kazdém slozeném tonu Jde o tény v tzv harmonické fadé. napiiklad

I harmonicky t6n (zdkladni) 11Q Hz _> )
2 harmonicky tén e 220Hz . 1a G
|3 harmomickyton __ [330Hz n._i &
4 harmonicky ton 440Hz  a' e
5 harmonickytén 550Hz _|ais?

6 harmonicky ton 660 Hz el

7 harmonicky ton 770 Hz mw

8 harmonicky ton 880Hz |a°

Rozdil kmitd mez: sousednimi harmonickyn tony ¢ini vzdy tolik kmutd. kohk jpch md zakladni. vy-
chozi (1 harmonicky) t6n Zde je zajimava souwislost zatimco rozdil kmitoétt Je mez sousednim har-
monickymi tony vZdy stejny, jejich intervaly se smérem k vysgim stale zmenSuji

34 Cent. V hudebni teorn a zeyména pi1 akustickych méfenich je asto nutné délit interval temperova-
ného pllténu na mensi jednotky Interval temperovaného piiltonu byl tedy rozdélen na sto stejnych dild -
centli Celd oktdva, dvandct paltond, tak obsahuje 1200 centd

35 Dynamicky rozsah hudebniho néstroje jsou viechny dynamické moznost: obsazené mezi jeho hor-
ni a dolni mezi dynamiky Rozpéti dynamiky udéva rozdil hodnot téchto mezi

Napi nejmzsi dosazitelnd hladina intenzity hudebniho nastroje je 55 dB. nejvy$si 85 dB Jepich rozdil -
30 dB - oznaCujeme jako rozpéti dynamiky

36 Stupné dynamiky u hudebnich nastroji Intenzitu zvuku nejCastén méfime logaritmicky Pro stup-
né dynamiky hudebnich ndstrojd bylo nutné najit vhodnou objektivni stupnici v dB V praxi neklesd hla-
dina .ticha®, hladina hluku pozadi. pod 40 dB Nemiize mit tedy nejnizsi stupeft dynamiky men§i hodnotu
(nebyl by slyset) NejvySsi stupen zase nemiize. az na vynmky (varhany), pfekrocit hodnotu kolem 100
dB Neni zde brdna v uvahu hudba elektronickd. kde se ¢asto zvuk zesiluje nad fyziologicky anosnou
mez a stiva se nesnesitelny a nebezpecny Jednotlivym zndmym stupiim dynamuky byly piifazeny tyto
piiblizné decibelové hodnoty

40 dB P .60 dB mf 70 dB ff 90 dB

D 50 dB mp 165 dB f 80 dB fff 100 dB

KaZzdy stupefi md volnost v mezich 5 dB Vyjmku tvoii stupné p. mp. mf. kde volnost ¢ini nejvyse
2.5dB




, hudebnich nastrojit Vyzafovim akustické energie hudebnich nastrojii se
méfi ve vodorovné a ve svislé roviné pi riiznych frekvencich Ke snimdni signdlu se pouziva mikrofonu
jehoz vystupni Gdaje jsou zaznamenaviny P grafickém znazornéni jsou pospojovina mista stejné inten-
2ity zvuku takze vzmkne vviafovaci diagram hudebniho nastroje ph riznych frekvencich Diagram je
zavisly na prostfed: proto se tato méfeni uskutediuji na volném prostranstvi nebo v mrnvych (bezodrazo-
vWeh) komordch Vyzafovaci diagramy maji vyznam pro vyrobce hudebnich ndstrojli. pro rozhlasovou
praxi atd

38 Subjektivni kombinaéni tony Vzdali-li se frekvenéné od sebe dva soucasné znéjici tony tak. ze
Jiz nevznikaji zdznéje 1) vice nez 20 Hz jsou uchem vnimany jako dva samostatné tony (f,. f2) Sou-
casné s nimu je vSak vnimdn jeité tieti ton s frekvenci f. - f; Je to rozdilovy. diferencni ton. ktery
vzmikd v uchu diky nelineanté sluchového orgdnu Proto nelze tento subjektivni diferencni 1on
zméfit Nékdy pokud je to v ramcr slyitelné oblasti vaimame 1 ton souctovy f + f) subjeknvni
sumacnt 161 Souhrnné jsou subjektivni diferendni a sumacni tony nazyvany tény kombmacni
nékdy také Tarnniho tom podle 1talského houshisty Guuseppe Tartintho (1692-1770) ktery je
pozoroval a popsal v roce 1754 Poprvé je popsal v roce 1741 némecky varhanik a teoretik
Georg Andreas Sorge (1703.1778) Subjekuvnich diferenénich 1oné Jje Casto vyuZivino napi phi
stavbe velkych varhan kdy se neosazuji nejdelsi pi¥taly pro subkontraoktdvu Misto nich se uvadéji
v Ginnost dvé pistaly kontraoktavy jejichz frekvenéni rozdil vytvéfi v uchu ton subkontraoktavy Pro.
toze u slozenych tonl se vyskytuji predevsim svrchni harmonické tony o kmtoctech 2f. 3f. 4f

- mohou vznikat diferencni tony 1 z dvojic 3f-2f 4f 3f atd Rozdil Jjejich frekvenci je 1f 1y zdkladni
ton ktery pak vnimame daleko silnép

39 Maskovani ténu tonem nebo hlukem. Silnéj8i ton téze frekvence piehlusi ton slabsi To znamend.
ze se hlasitost téchto tond jednoduse v uchu nescitaji. ale Ze slySime ton s vyssi hlasitosti. pokud pievy:
Suje ton s mZsi hlasitosti alespon 0 7 dB. Maskovaci efekt viak nemusi vznikat jen u 16nd steyné frekven-
ce U tond rozdilnych vysek musi maskujici ton mit o 10 dB vétsi hlasitost Pokud je ton maskovén hiu-
kem. tak hlasitost hluku musi byt o 20 dB vy3si Ph orchestract a pi provadéni vokdlnich dél je dilezite
zabramit maskovdni zpivané nebo mluvené fe¢i zvukem orchestru nebof soucasné klesd 1 srozumitelnost
mluvené ¢1 zpivané fedt Red kryji nejvice tony s kmitocty 100-500 Hz. j t6ny ve frekvencni oblast fec
P velkych mtenzitdch se jevi maximum maskovani kolem 300 Hz pi1 nizkych hladinach dynamiky
u 500 Hz. Pf zpivané nebo mluvené feci by méla byt hladina vokdlniho projevu vzdy aspoi 10 dB nad
hladinou orchestralniho zvuku nema I se stat zpév nesrozumitelnym

40 Modulace t6nd u hudebnich nastroji j& mMozZnd troji frekvendns (vibrato) ampliudovd (tremolo)
amodulace superpozici. piiemz pryni dvé jsou v odborné literatufe vétiinou ztotoznovany nebo vzdjem-
né zaménovany zatimeo tieti neni zmmovina vilbec Autortim viak nelze nic zazlivat. protoze terminy
vibrato (z lat vibro = mihat, kmutat. chvét tiast) a remolo (z lat tremo = tidst se. chvét se) jsou vyzna
mové prakticky shodné V praxi se viak vétsinou zavedlo uZivat terminu vibrato pro frekvenéni modulac
tony a terminu tremolo pro modulaci amplitudovou

a) frekven¢ni modulace (vibrato) je kolisani frekvence hraného tonu v rozmezi az 50 centl. které pro-
bihd asi pétkrit za sekundu Soucasné se zménou frekvence kolisd pi1 vibratu také dynamika. ale dyna-
mické zmény neprobihaji soubézné se zménami vy8ky Dynamické vanace u vibrata jsou viak zcela ne-
patrné - as1 2 dB- Domunujici jsou zmény frekvence S vibratem se Ize setkat zeyména pi hie na smyéco-
V€ nastroje

b) amplitudova modulace (tremolo) je kolisani dynamiky hraného tonu v rozmezi az 5 dB. které probi-
hd as1 tiikrdt az osmkrdt za sekundu S tremolem se 1ze setkat zeyména pi1 hie na dechové ndstroje a u né.
kterych rejstifkd varhan Nejvyraznéy se viak tremolo trvale uplatiiuge u vibrafonu. 1 kdyz jeho ndzev
spie napovida na frekvenéni modulaci. kters se viak u tohoto ndstroje nemiize uplathovat

¢) modulace superpozici vznikd jen v nékolika malo piipadech. zeyména u nékerych nastroji s vedley-
§imu oscildtory a u regdlovych pistal nastavenych Jistym zplisobem V podstaté jde o to. ze vy$§i frekven-
ce vedlejSich oscildtord. zpravidia bzu¢ivého a drnéivého charakteru. nevytvareji s frekvencemi zdklad-
nich oscilatorl nastroje sloZené kmuty ale e se superponuji na na sebe Je to jakési ,.nabalovani* frek-
venci vy88ich na mizsi

41 Phirozené Jadéni. Uplatnéni harmonického principu pi stavbé ténové soustavy Na rozhrani 15
a 16 stoleti se zacalo stdle vyraznéj prosazovat v evropske hudbé vedle pythagorejského ladéni ladéni
prirozené - aristoxenovské (Aristoxenos. 2 pol 4 stol pi n 1) Zvlasteé dilo bendtského kontrapunktika
Guoseffa Zarlna (1517-1590) Istituziont harmomche (1558) uéinilo prilom do pevnych pozic obhdjcii
pythagorejské (kanonwcké) 1onové soustavy Vybér toni piirozeného ladéni neni ndhodny. je odvozen
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z fady alikvotnich t6nii. kieré tvofi piirozeny a tedy dokonale konsonantni souzvuk Prirozené ladéni tedy
proto. Ze vétSinu intervall zni idskému uchu prijemné Intervalové poméry durové stupnice v piirozeném ladéni

T
stupen interval stupen mterval stupent interval stupen [interval
k zaklad- k zdklad- |k zdklad 'k zaklad
nimu tony nimu tOou |nimu tonu Inimu tonu
T
prima 11 tercie 54 kvinta 132 septima _ 158
sekunda (98 kvarta 43 sexta 3:3 oktdva |21

Nevyhodou pirozeného ladéni je ze v ném existuje dvoji hodnota pro mterval celého tonu Cely ton je
touZ stanoven pomérem 9 8 (velky cely 1on) nebo pomérem 109 (nal\ cels ton) Rozdil mezi mmu vy
jadfen pomérem 81/80 se nazyva synronické komma nebo didymuckeé komma (Didymos. nar r 63 pi n 1)
Rovnd se jedné padesatiné oktivy 4 au jedné sedmuné celého tonu Je to rozdil maly ale uchem po
strehnutelny  Kromé toho neni rozdil mezr velkou a malou tercii roven paltonu. Velkd tercie (¢-e) je dana
pomérem 4 5 mald tercie (c-es) pomérem 24 25 Chromaticky palon napi es-e je tedy mensi (24 25)
nez diatonicky. napi e-f (15 16) Proto nelze v phirozeneém ladéni konstruovat nastroje s pevnym ladé-
mm Napi klavesové ndstroje by musely mut slozitou dvojitou klaviaturu

42 Pythagorejské ladéni. Ve starovéku a stfedovéku byly ténové soustavy stavény previzné podle me
lodického principu Tyto soustavy byly odvozovdny ze dvou zakladnich wntervaly kvinty {ev kvarty)
4 oktavy Protoze mterval kvinty byl rozhodujici byvia tento druh ladéni oznacovan Jako kvintove ladéni
Castép viak byva naz§vano ladénim pythgorejskym. nebot Pythagorova (Pythagoras ze Samu nar mez
1 580-570) skola a jeyi nasledovnicr v priibéhuy staleti vybudovali podobnou teor systému kvintového la
déni. Pythagoras dogel k zikladnim intervaltim pokusy s délenim struny Pro ziskdni oktavy strunu rozpl
hl rozdéhl j v poméru 12 kvintu ziskal pomérem 2 3 a kvartu 34 Ke stanoveni celého tonu pouil
dvou kvintovych postup@. od nichz odeéet! oktivu (¢-g-d munus d-d = ¢-d) Piltond uzival dvou Prvy
odvodil z péu vzestupnych kvint. od nich odecetl ti oktdvy - tento pdlton nazval limma Druhou hodno-
tu plltonu ziskal ze sedmi vzestupnych kvint od nichz odedet Ciyf oktavy - tento pdlton nazval uporo
mé V dbsledku tohoto zplisobu ladéni zalozeného na absolutné ¢istych kvintéch a oktavach nebyly chro.
matické plltony (napf ¢-cis) stejné jako pultony diatomické (¢ des) Daldi nesnazi bylo Ze dvanactd vzes
wpnd kvinta (AyE -H. Fis-ais-gis dis’ ars” eis™-hus’ fisis' cisis® gisis®) se nekryla  jak by méla se
sedmou vzestupnou oktavou (ArA.-A-aa’a’a*a*) Tento rozdil A. @1si8” minus Az a® kiery vznikne
mez1 dvandctou kvintou a sedmou oktavou se nazyva pyvihagoreyské konuna a rovnd se 23 5 cenru Je vel
mu slySet a vadi zeyména ph hie tychz toné vzdalenych od sebe nékolik oktav Intervalove poméry durové
stupnice v pythagorejském ladéni

T
stupefi linterval stupen interval stupen interval stupen ‘nterval
k zaklad k ziklad ik zdklad k zaklad
nimu toénu nimu Onu 'nimu tonu himu tonu
T
ipnma |11 tercie 8164 kvinta +w 2 septima ITL..W 128
sekunda 98 kvarta 43 sexta 127 16 oktdva 21

adéni. Snaha o vyuziu viech dvandct. s molovym Cryfiadvaceti moznych tonmin
vedla k vytvofeni nového principu ladéni Po nejriiznéjsich pokusech se jako nejprakuctéysi ustahilo tzv
roviiomérmé remperovane dvandctistupiiové ladéni. keré navrhl v roce 1691 némecky varhanik Andreas
Werckmewster (1645-1706) Phirozend a pythagorejskd soustava nemayi totiz zadny interval. jehoz ndso-
bek by tvofil oktdvu Proto bylo tieba k vyplnéni oktdvy dvou riiznych plltoni - diatonického a chroma-
tického Soustava rovnomémé temperovand rozdéluje oktdvu na dvandct steynych piltond Temperovany
pllion je ddn pomérem 1 dvanactd odmocnma ze dvou Také zde se vychazi z kvint, aviak z kvint tem-
perovanych, tj zmen$enych o 1/12 kommatu

wv\ﬂsmmonﬂm_ﬁmro_:BmmnSwamam_:oaéoamgmBmN_<wnn,: aﬁ_:mn;SE,,ﬂoBunEé:mEam::o.
dy potitd s nedokonalosti hidského ucha. které rozezna rozladéni tonu az v Jistém rozmezi. které nazyva-
me mronacni rozkyv. Jeho velikost je individudlni V temperovaném ladéni jsou viechny intervaly kromé
oktdv nepatrné fale§né Vzhledem k tomu ze jedna dvanictina kommatu je pouze 1/51 temperovaného
pilténu. nelze toto rozladéni uchem prakucky postfehnout Tyto odchylky v ladéni se viak projevi. jesth-

ze se pi hie pouZyi nékteré flazolety u chordofonii nebo pirozené tony u natrubkovych néstroi

m.m?..n_:_‘w"
Spelda. Antonin Hudebni akusuka Praha 1978
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2. Hudebni nastroje jako akustické zdroje

Potitky organologie mizeme sledovat jiz od anuckého starovéku Tehdy se daly zakladni akusticko-
fyzikalni vyzkumy a experimenty na nejjednodusSich hudebnich ndstrojich (monochord. pistala. zvon)
Pythagoras. Anstoteles. Euklides a dalSi vyjadith matemaucky zakladni poznatky o Sifeni zvuku v pros-
toru a v pevnych télesech objevih uzly a kmstny na struné a fadu dalsich zakonitosti Tim byly polozeny
spole¢ne zaklady akusuce a organologn Postupem doby akustika stale vice oviiviiovala vyvo) hudebnich
ndstrojd a jeji pomoci mohly byt neustale zpfesiiovdny 1 poznatky o nich Vzdjemné ovhviovini akustiky
a organologie vyvrchohilo v dne$ni dobé. kdy prudky rozvoy méfici techniky se podili podstatnou mérou
na vyzkumu hudebnich ndstrojd Vysledky akustickych vyzkumil jsou zcela objekuvni a slouzi nejen
poznani histonckych hudebnich nastrojii. ale pfedevsim ph vyvoy a zlepSovian: nastrojii soucasnych

Z velkeho mnozstvi klasifika¢nich knténi hudebnich nastrojti je jedno z nejdilezitgsich to. které vy-
plyva z pohledu na né jako na akustické zdroje Prozatim vsak tento zietel nebyl v Zadné z dosavadnich
systemauk hudebnich ndstrojd uplatnén naprosto dasledné Pokud se s nim v nékterych systematikach
prece jenom setkdme (napiiklad v systematice hudebnich nastrojd od Hornbostela a Sachse). tak Nz dav-
no nevyhovuji soucasnym poznatklim a pozadavkiim akusuky Aby byly jednothvé ndstroje z tohoto hle-
diska mezx sebou srovnatelné je tieba je rozlozit na pnmarni. funkéné pz dile nedélitelné elementy a je-
nch vzajemné vazby Zdkladni funkéni elementy s piisludnymu vzdjemnymi vazbami jsou spolec¢né pro
viechny hudebni nastroje 1 kdyZ zidny z mch je neobsahuje viechny a1 kdyZ se u jednothivych ndstroyd
vyskytuji v riznych formach. v riiznych typech Rovnéz pocet steynych prvk miize byt u riznych hudeb
nich ndstroji rizny

Zp3tovani existence @chto zakladnich prvkd jejich forem a vzajemnych vazeb Je mozné pouze pomo-
i objeknivnich akustickych méfeni kterd jsou pir analyzach hudebnich nastrojii naprosto nezbytnd Tyto
metody vSak vyZzaduji vybudovani specializovanych pracoviif s parkem méiicich piistrojit

f obr 313
HAUPT
OSZILLATOR
SPEISER
HAUPT HAUPT HAUPT
OSZILLATOR |— - ———P 0SZILLATOR
A 0SZLLATOR VERSTARKER STRAHLER
OSZILLATOR * * +
MODULATOR P —t NS
PR ES RN e LSPO S IoD WA RO |

o I I }

MODULATOR
NEBEN NEBEN NEBEN
OSZLLATOR OSZILLATOR 0SZILLATOR
VERSTARKER STRAHLER
NEBEN
OSZLLATOR
SPEISER

Jako zdklad pro analyzy hudebnich ndstroji jsem vypracoval schéma (obecny model) hudebniho n4
stroje. ktery obsahuje viechny zdkladni funkéni elementy a viechny mozné nm piisludejici spoje - vazby
Zakladni elementy a jejich vazby jsou u modelu v nekonkrétnich podobich Prvky jsou nazviany podle
své funkce a vazby jsou bez ndzvii. nebof jejich existence vyplyne aZ pit uréovani konkrétnich podob né-
kterych prvki Kazdy prvek a vazba jsou v modelu obsaZeny jen jedenkrit Vlastni analyza hudebniho
ndstroje spocivd v tom, ze méfeninu zji$tujeme. které z prvki modelu ndstroj obsahuje. jak jsou v ném ty-
to prvky navzdjem pospojovany. jak jumut postupuje signdl (urceni akustické cesty) a v jakém mnoZzstvi
a jaké formé se v hudebnim ndstroy vyskytuyi Model je zde velmu dobrou pomiickou. protoZe v nejas-
nych piipadech jeho prvky u zkoumanych nastrojli radéy predpokliddme a méfenim dokazujeme jejich
eventudlni neexistenct Jedté ve zvySené mife to plati ph zpdtovani vazeb. coz je vzdy obtiznéjsi nez zj§
fovani prvki K nastroj tedy pfistupujeme jako k modelu. z néhoz prvky a vazby .vybirime*
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MODULATOR VERSTARKER STRAHLER
NEBEN w ]
0SZILLATOR F 74

Pro ndzvy jednothvych prvkd modelu Jsem pouzil terminologie bézné pro zakladni obvody eiektro-
technickych zapojeni Je to mozné protwze hudebni nastroj je v podstaté vysilacem signalu (podobné ja
ko napftiklad rozhlasové vysilace; Tato terminologie vyhovuje navic jednoznaénosti a srozumtelnosti

Prehled forem typickych zdkladnich prvki a vazeb u hudebnich nastroji:

A) Hlavni oscilator 'B) Napdje¢ hlavniho C) Zesilova¢ hlavntho : D) Zména frekvence
. oscildtoru, oscildtoru _ hlavniho oscildtoru.

Ay et " | Dkemiduie |pioladtsim skokim
platek jednoduc hy plektrum Sh s ] voédi duting ___ !preladénim plynule
pldrek dvopiry prst Li deska __ __|preladeénim dutury skokem
hrana pevna smycec blina VWménou pevné ladénych osc
hrana rotwici palicka 2 struna zménou napéti napdjee
list kamen = . o ty¢
hlasivky pruZina
struna silovy impuls
bldana ol
taliy
ebolea - o o LT

Cvetknutg I sie i ,
deska volnd e II
deska vetknuta it E
zvon I.l
koule dwta RN |H
koule plnd
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E) Modulace _3 Modulovano do

G) Hlavni osc_pievdzné |H) Kmity hlav oscildtoru,

amplirudova 'hlavniho oscilatoru

frekvenini ' zesilovade hlav oscilatoru

—

superpozict kg
2 jmého oscildaroru

vedleysiho oscilatoru

i R R ik VST S —

zakJadni tlumené

harmoncky

jrelativné netlumené

Q) Mozny pocet vedl |R) Vyzatova¢ hlavniho S) Vyzaiovaé ved] :J Zmeéna frekvence

spekiralni |

0s¢ v soué provozu oscildtoru pievizné oscil pievizné |  vedl osal
T e y
Jeden .plocha plocha | pteladénim skokem
vice lotvor otvor _preladénim plynule
-

| samotny vedl oscildror samotny oscilator ~nmm:&m=m3 dutiny skokem

zestlovace vedloscildiornu

hyzarovade hiav oscildaroru

vyurovade vedl oscildiorn

T
saupdjece hluv osalatoru

| o "
' napdjede vedl oscildatoru

vyzarovad hlavniho oscildioru pieladénim dutiny plynule

1) Pocet hlav osaildtord 1 J) Mozny pocet hlav osc

K) Vedlejsi oscildtor _—._ Napajec vedlejsiho

LV souCasném provozu oscilatoru

,\2%:.1 e lncim.wl. e Y et m e AP G T e e

yeden vice platek jednoduchy plektrum el
pldarek dvoyiry vzduch W
hrana pevna .smycec |
hrana roruyici | palicka |
list 2 |xm::m: :
hlasivky ;_UEW_.:u . L
struna silovy impulz
bldna I'hlavni oscildtor
talir ;_«:Eu&mm hlav.oscildroru
nd volna “wyeaiovac hlav oscildrory

n ¢ verknuld

deska volna i

s i xT e

deska verknurd

von

koule dutd

koule plnd

0) Kmuty ved! oscilitoru | P)Pocet vedlefich oscildtortt

M) Zesilovac vedl osc - N) Vedlejsi osc pievazné
viasmi dunna zakladni
VARSI, 1.l ST URSIRAREE
v1éi$i dunna -harmonicky
i 5k ~ et SRR

deska "spektralni
blana

s 3 e i 2 i
struna
¢ !
zesilovac hlav osc ga

tlumené jeden

relativné netlumené [vice

vymeénou peviié ladénych oscil,

wiménou pevié ladénych dunin

cménou napéii napdjece vedl osc

[\ sdvislosn na hlay oscilatoru

Hlavni oscildtor je ta ¢ast hudebniho nastroje na které nebo ve které vzmkayi kmity zvuku produkova-
ného nastrojem Je zfeymé. ze hlavni oscilator je tedy zakladnim a nezbytnym prvkem kazdého hudebni-
ho nastroje Typ - forma hlavniho oscildtoru je potom zdkladnim urCujicim prvkem néstroje Rada sou-
Casnych systematik hudebnich ndstroj&i vychdzi pravé z uréovini forem hlavniho oscildtoru jako jediného
tiidiciho prvku Podminkou pro vznik a eventudlni udrfovéani nebo obnovovani kmité v hlavnim oscildto-
fu je existence napdjece. prvku. kiery dodava oscildtoru potiebnou energn Je-h napiiklad oscilatorem
struna. pak napdjeCem miize byt smycec plektrum prst nebo v ojedinélych pfipadech 1 vzduch Hormnos
tel-Sachsova systematika hudebnich nastroji tidi néstroje ¢astecné podle typu hlavniho oscilitoru a ¢4s-
tecné podle typu napdjece. piicemsz obé kriténa stiidd a klade Je na steynou droved. piipisuje pm stejny
vyznam. Napiiklad aerofony jsou v této systematice urCeny napdjecem chordofony hlavnim oscilatorem
Jde v8ak o funkéné zcela odhiné prvky. kieré nelze ztotoziiovat a nelze Jum piisuzovat steynou funkar Je
tedy z hlediska vzniku zvuku v hudebnim ndstrop toto tfidéni neddsledné Jak hlavni oscildtor tak 1 jeho
napdjec jsou nezbytnymu prvky kazdého hudebniho ndstroje Nékieré jednoduché néstroje se skladaji jen
z téchto dvou prvki - z hlavatho oscilitoru 4 z napdjece Mezi nimu je vidy piima a jedind vazba smérem
z napdjece k oscildtoru

Vétdina hudebnich ndstroj@ ma viak jesté dalsi funkéni prvky Je to predevsim zesiovad Jednoduse
feceno. je to ta ¢dst ndstroje ve které nebo pomoci které se kmity vytvofené v hlavnim oscildtoru zesiluji
- stdvayi se hlasitéjsi Jsou to napiiklad rezonanéni dutiny. souznéjici struny rezonanéni desky apod Na
zesilovac vétSinou pak je navazan vvzafovuc jehoZ prostiednictvim je pievdzna ¢dst produkovaného zvu
ku preddvina vnéj§imu prostiedi Nema.-h ndstroj vyzarovac. pebira vétinou jeho funkcr zesilovaé
U jednoduchého hudebniho nistroje kiery se sklada jen z hlavniho oscildtoru a napdjete ma soucasné
funkci vyzafovade také hlavni oscilator

Rada hudebnich nastrojli je schopna zmény frekcence vysledného tnu Déje se tak pieladovanim
hlavniho oscildtoru. pieladovdnim nékterych typli zesilovace jejich vyménou atd Rozlidujeme rovnéz
schopnosti modulovani jednothvych tond Jsou to rychlé a malé zmény jejich Grovné (amphitudy). frek-
vence nebo soucasné zmény obojitho Zvlastni piipad modulace Je superponovdni kmtl z dalsiho vedle;-
$iho oscildtoru na kmty oscildtoru hlavniho Tento typ modulace je Casty u ndstrojd stredovékého hudeb-
niho instrumentife. ale také u nékterych soucasnych ndstroj& pro hidovou hudbu Dilezité je zpSténi. ve
kterém zdkladnim prvku hudebniho nastroje modulace vzmka Nemusi to byt jen v napdjed nebo v hlav-
nim oscildtoru. U nékterych nastrojé se tak déje az v zesilovaéi nebo dokonce ve vyzafova¢t VétSina
hlavnich oscildtori u hudebnich nastrojii pracuje na té frekvenci na kterou je naladéna. Tyto oscildtory
pracuji na frekvencr zdkladni Nékteré viak pracuji obéas nebo vyhradné na frekvenci harmonické. jiné
produkuji celé spektrum knuto¢téi o piiblizné stejné amphtudé Tyto spektrdlni oscildtory nemaji defino-
vanou vysku tonu a vyskytuji se nejéastéy u ndstroj rytmickych

Hlavni oscildtory nékterych hudebnich nastroji produkuji jen tlumené kmity Typickym prikladem je
struna rozezvucovand - napdjend prstem nebo plektrem, Kmity relativné netlumené vznikaji tehdy. je-h
napdje¢ schopen udrzovat kmity hlavniho oscildtoru Jistou dobu o neménné amplitudé Pitkladem budiz
opét struna, tentokrédt viak napdjena delsi dobu Typem takového napdjede je smyéec U hudebnich nd-
strojii ddle zyidtujeme, kolik obsahuji hlavnich osciltort a kolik Jich miiZe byt soucasné v provozu

Dalsim. Casto opomijenym prvkem hudebnich ndstroji je vedle)si oscildtor Jeho existence Je v nékte-
rych piipadech velm zfetelnd, jako napiiklad v ndstroji s bordunovym strunam. ¢asto viak mivd méné
vyrazné podoby (vznik vedlejsiho oscildtoru Je Casto ndhodny) Ale ani o skrytych* vedlejiich oscildto-
rech nelze fici. Ze jepch funkce je podruznd Vedlejsi oscildtor vidy velmi podstatné ovliviiuje vysledny
zvukovy produkt hudebniho néstroje P analyze hudebnich nastrojd proto musime existenci vedlejstho
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oscilatoru vzdy predpokladat a teprve méfenim dokdzat jeho eventudlni absenci Jako nazorny piiklad hu-
debniho nastroje se skrytymu” vedlej$ini oscildtory slouzi phlavské skiipky Kobylka skiipek podepird
kaZdou strunu zv1ast samostatnym zubem Na horni plosce kazdého zubu Je pomérné hluboky zifez, kte-
ry nedovoluje sesmeknuti struny Struna skitpek potom pi svém pohybu v roviné paralelni se zdkladni
rovinou ndstroje. ke kterému je nucena smyécem. vyklam ze zikladni polohy 1 zub kobylky Amphtuda
pohybu zubu je pfimo amérna amplitudé kmitl struny a mechanické pruznosti matenalu kobylky a nepri-
mo amémd objemové hmotnost struny Zub se tak projevuje jako nepevné uchyceni struny. ¢dsteéné sle-
duje jeji kmuty a tim tlumi jejich amplitudu Subjektivni viem pii téchto pomérech je podobny jako pit hie
na housle s dusitkem Tyto vztahy v8ak plati jen pro nejnize ladéné struny a jen po pistou kmitoctovou
hramcr Tato hranice je dana rezonanénim kmitociem hmoty zubu kobylky a jeji akustickou pruznosti
Zub je touz schopen sledovat kmuty struny jen po sv{j vlastni rezonanéni knitocet Cim je vétsi hmota
zubu kobylky. tim je nizi kmutocet vlastni rezonance Ze zvukové estetckych diivodd je Zadouci. aby ta-
to frekvence byla co neynizsi aby se dusitkovy efekt projevoval na co neymensi ¢asti frekvenéni charakte-
nstiky ndstroje. Kobylky skitpek jsou proto robustni s velmu dlouhym zuby. coZ smzuje jejich vlastni re-
zonan¢ni kmitocet na co neymz§i mez. Dosud popisované chovini kobylky se jevi jako konstrukéni nedo-
konalost ktera byla vyrober s vétdim ¢ mendim Gspéchem potlacovana Avsak u dalSich frekvenci. poci-
najic rezonan¢nim kmitottem zubu se poméry mezi kmutajici strunou a kobylkou méni Zména na rezo-
nan¢nim kmito¢tu zubu se déje skokem Pokud je struna naladéna na tuto frekvencs. tak vilbec .nezni™,
vydava ton relativné velm slaby Jeji tlumeni je. vzhledem k nejvétsimu rozkmitu zubu. nejvétsi Od této
frekvence smérem k vy§sim knmutodtiim se stiva acinek kobylky pro vysledny zvuk skitpek zadouci Stru
na se totiZ stdvd napdjeem mechamckého rezondtoru zubu ktery osciluje pak trvale na kmitoctu své
vlastni rezonance Struna skiipek pak zastava dvoji funkcr Je hlavnim oscildtorem nastroje a soucasné
napdjeem vedlejstho oscilatoru - zubu kobylky Amplituda knutdni zubu se méni se zménou frekvence
struny  kmutocet zubu v8ak zlistdva konstantni Tento kmitodet se svymu harmonickym a subharmonicky-
mu slozkami se sklada se zakladmimi a vedlejdimi knitocty struny takze vzmkd fada novych souctovych
a rozdilovych frekvenci, z nichz vidy nékteré. 1 kdyZ s riiznou intenzitou. se nachézeji ve slysitelném
zvukovém spektru Diky vedlejsimu oscildtoru md pak vysledny zvuk skiipek jemné bzucivy. bazdlné
metalicky charakter

Vedlest osalator se miize vyskytovat ve stejnych formach jako oscilator hlavni Musi mit rovnéz na-
pajec ktery v3ak byva Casto spole¢ny pro oba oscildtory Nékdy piebira funket napdjece vedlejsiho oscr-
latoru oscildtor hlavni. tak jako u uvedeného pripadu Také ostatni prvky piislusejici k vedlej$imu oscild-
toru jsou obdobné jako u osuilatoru hlavniho. jak vyplyvi ze schematu modelu hudebniho nastroje jde
vlastné o dva (nebo vice) paraleln nastroje. které mohou exstovat bud v této Gpiné podobé nebo mohou
vzglemné vyuzivat nékterych spolecnych prvkll eventudlné vazeb Pi analyze hudebniho nastroje je tedy
take dllezite zpdtovani vzajemneho prolinani obou eventualnich paralelnich nastroji. U vedlejsiho osci
latoru. tak jako u hlavniho zpstujeme moznost modulace zmény frekvence. pocet oscilatori atd

Ph analyze hudebniho nastroje se zubatou kobylkou jsem vypracoval schéma vychazejici z uvedeného
modelu obecného hudebniho nastroje: Schéma obsahuje jeden napajec¢ predstavovany smyccem. ktery
udrzuje v relativné netlumeném kmutni ti nebo étyn (podle poctu strun) hlavni oscilitory Kmity hlav-
nich oscilatord jsou vyzafovany do prostoru jednak piimo a jednak jsou prostiedmctvim kobylky piena.
Seny do neladéné rezonan¢mi dutiny - zesilovace - a jeho ¢asti. vrchni deskou nastroje (vikem) jsou pak
také vyzafoviny do prostoru Spodni deska se vzhledem ke znaéné touitce (obv yklé u ndstroji tohoto ty-
pu) uplatiuje jako vyzafova¢ jen pi onmmalnim poétu nejmzsich frekvenci Zvukové vyiezy ve viku se
ve funkcr vyzafovade uplatiiugi rovnés jen nepatrné Jak jsem iz uvedl. obsahuje schéma takového nd-
stroje th nebo Ctyf1 vedlepsi oscildtory - zuby kobylky Kmity vedlejSich osciltord se jednak superponuji
na kmity oscildtord hlavnich a jednak se smésuji s dalgin produkty hlavnich oscildtordi Proces smésovi-
ni se déje ponejvice v zestlovaci nastroje Vysledny signal je potom vyzafovin vikem néstroje Pi1 vlastni
hie se uplatiuje jesté jeden prvek - modulator hlavniho oscildtoru. ktery je predstavovdn samotnym hra-
¢em resp jeho rukama Pravd ruka ovladajici smyéec mize jeho rliznym tlakem na strunu ménit dynam-
ku hry - amplitudové modulovat hlavni oscildtory Leva ruka. kierd predevsim urcuje frekvence hlavnich
oscilatorli. mize take vibratem jemné frekvencné modulovat hlavni oscildtory Vzhledem k technice
a zplisobu hry na tyto néstroje jsou vazby moduldtor - napdjec a moduldror - hlavni oscildror jen velm
malé a volné a pi1 hie vétSiny muzikant je nelze viibec zaznamenat

Jako piiklad laboratorniho méfeni na hudebnim néstroj se zubatou kobylkou uvedu zpsfovéni existen:
ce vedlej$iho oscildtoru a méfeni jeho produktéi Na vybrany exemplar phlavskych skitpek byla natazena
Jedind ocelovi struna o priiméru 0.32 mm (béZné uZivana Jithlavskymi skfipkafi) a vedena pres levy krajni
zub kobylky pfislusejici struné ¢ Bylo nutné zvoht spravny zpiisob pro snimani kmitd zubu kobylky a ta-
ké pro rozeznivdni struny Ph béznych laboratornich méfenich smyccovych hudebnich ndstroji se pro
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rozkmitdni struny véSinou pouziva mechamckého nekoneéného smyéce F Herolda. ktery vSak byl v do-
bé& méfeni nedostupny a jehoz ¢isté mechanicky princip nemusi vZdy spliiovat piisné pozadavky objektiv-
niho laboratorniho méfeni Heroldiiv nekoneény smy&ec byl pivodné zkonstruovdn pro tzv vyhrdvani
housli a viol Pro rozkmutdni struny jsem pouzil elektromagnetického budiée vlastni konstrukce (pi1 téch-
to méfenich je véSinou nutné expenmentoval a improvizovat) ktery umoZiuje presnou kontrolu viech
jeho funkei po prevedeni na elekurické veliciny Dalgi prednosti elektromagnetického budice viér neko-
necnému smycci F Herolda je. ze neni v mechanmickém styku s rozkmitdvanou strunou (struna je rozkmi-
tdvana proménnym elektromagnetickym polem) coz vzdy do méfeni vnasi fadu nepfesnosti a chyb Cela
budici jednotka se sklddala z vykonoveho t6nového generatoru (150 W/600). jehoz produkt byl kontrolo-
van paralelné phipojenym osciloskopem (kontrola pribéhu - tvaru budicich kmitdl) a ¢itacem (kontrola
vystupniho kmito¢tu) Budici element byl umistén v mistech. kde je struna pi1 hie rozeznivana smyccem
Vystup vykonového generatoru byl piiveden do laditelné pasmové propusti. velmu strmé. kterd zarudova-
la. Ze se na vystupni frekvenci generdtoru nebudou superponovat cizi rugivé frekvence Pasmova propust
byla pieladovina synchronné s generdtorem Aby se bezpeéné z méfeni vyloucila rudivd frekvence 50 Hz'
ze silového rozvodu. byl vystup z pasmové propust piiveden jesté na frekvenéni zadrz S0 Hz Signil byl
dale phveden do vykonového Sirokopdsmového zesilovace. na jehoz vystup byl piipojen elektromagne-
ticky budi¢ struny

Elektromagneticky budi¢ byl umistén do tésné blizkosti rozkmitdvané struny v misté smyku smycce
Struna byla pieladovina pomoci mechanického zafizeni (capotasto) Soucasné se zménou frekvence stru-
ny byl pfeladovin 1 vykonovy generdtor spolu s pasmovou propusti tak aby struna méla maximalni am-
phtudu rozkmitu K indikact a kontrole tchoto zpiisobu ladéni generitoru byla vyuzita snimaci jednotka
sklddayici se z elektromagnetického snimade. jehoz vystupni napéti bylo registrovidno voltmetrem Béhem
méfenti bylo neustale kontrolovano zda h se nezménila frekvence generitoru vic naladéni struny

Vyfesit zafizeni - snimaci jednotku - pro méfeni kmitéi zubu kobylky byl problém daleko nesnadné)si.
protoZe amplitudy zubu jsou velmi malé a jakékohv pridavné zafizeni tyto kmuty jesté zatlumi Proto bylo
upust€no od viech snimac¢i dotykovych (piezoelekirickych a mimaturnich geofontl) Nepouzil jsem také
snimace kapacitniho protoze 1 kdyz snima kmity bezdotykové. musi se na zub kobylky nalepit prouzek
kovove folie (kiery by slouzil jako stiedni deska snimaciho .motylkového™ kapacitniho kondenzatoru).
kterd oviem také ¢dstecné zatlumuje jeho kmity Kapacitni sniméni chvéni klade navic velké poZadavky
na mechamickou stabilitu nastroje vic snimaci jednotce. coZ nebylo mozné v dostateéné mife zajistit

Nakonec jsem se rozhodl pro snimani pomoci modulace svételného paprsku clonou kterou predstavo-
val samotny zub kobylky Jde o podobny princip jako u snimani kdys: pouzivané optické zvukové stopy
filmu Celd snimaci jednotka se sklddala z mosazné trubky o délce 100 mm a svétlosti 20 mm Na obou
koncich byla trubka zaslepena a jeji vmitini sténa byla natiena cernym matovym lakem ktery slouzil jako
ochrana prot: nezddoucim svételnym reflexim Ve stiedu trubky byl zdfez 0 0.2 mm §irsi neZ byla tloust:
ka zubu kobylky V jednom konci dutiny trubky byla umisténa mimaturni zdrovka se soustavou clon. kte-
ré zanstovaly pomémé azky svazek svételnych paprskdl Vyhodnéjsi by bylo pouZit nizkovykonovy laser.
ale ten nebyl v t¢ dob¢ k dispozici Na opacném konci dutiny trubky byla umisténa ..rychld” fotodioda,
Jejiz svétlocithva ¢ast byla presné situovina do osy Gizkého kuzele svételnych paprski Celd snimaci jed-
notka byla zafixovina na viku nastroje tak. aby knutajici zub kobylky zasahoval ¢dstecné do svételného
toku Zdrovky a aby svym chvénim plsobil jako proménliva clona

Zarovka ve snimaci Jednotce byla napdjena ze stejnosmérného zdroje napéti. dokonale stabihzovaného
a filtrovaného Zejména dikladné musely byt odfiltrovéany rusivé frekvence 50 Hz a 100 Hz pochazejici
ze stiidavého sifového rozvodu 220 V Vystup z fotodiody. jehoZ napéti se ménilo souhlasné s kmitdnim
zubu kobylky. byl pitveden do napéfového zesilovace. protoze vystupni napéti fotodiody bylo velm ma-
1é Na vystup zesilovace byly piipojeny vyhodnocovaci piistroje pies dolnofrekvenéni propust. kterd za-
brafovala méfeni zkreslujicich adajd vzniklych kmitanim struny Pomoci osciloskopu byl sledovin prii-
béh kmith zubu kobylky a ¢itadem jejich kmutocet,

Vyhodnocenim naméfenych Gdajii byla prokdzana existence vedlejsiho oscildtoru a jeho funkee. jak jiz
bylo popsino
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3. VI¢i ton

VIi ton (vik) odeddvna prondsieduje vyrobee 1 uzivatele piedeviim smyccovych nastrojit Jde o jeden
nebo 1 vice tonG. které nelze na nékterych nastrojich zahrat ve steyné zvukové kvalité jako tony ostatni
Projevuje se to hutenim a preskakovdnim tonu v rychlych intervalech do vy88ich harmonickych Ton se
jevi jako hluchy U housli byvi vIk pozorovateiny v oblasti od g' do g’ nejéastén se viak projevuje
u violoncella. a to zvIadté ve vyssi poloze na struné G Hudebni ndstroje s vlkem ztriceji na cené a mnoh-
dy jsou dokonce neprodejné Tento jev byl a je pro vétiinu houslaii a houshsti nevysvéthitelny Proto
vzdy byla jeho existence provazena Fadou dohadii. povér a expenment@i Pokust o hkvidaci vika se ujah
mnozi amatérsti vynalezcr 1 profesionalni houslain. ktefi ¢asto inzerovah své diléi uspéchy a nabizeh mu-
aikantim jeho odstranéni Dodnes se mfizeme setkat s fadou .odvlkovacl® z nichs jen nékteré a jen
v nékierych pfipadech dovedou vyskyt vi¢iho tonu eliminovat Jepich ¢dstecna aspésnost v odstrafiovani
tohoto jevu je dana tim Ze vI¢1 ton nevznikd vzdy za stejnych podminek

Vidi ton vznika nejcastép tehdy je h rezonanéni skiifika zhotovena z nekvalitntho matendlu nebo ma
nedokonalou konstrukcr Pak se stava. ze amplituda rezonanéni frekvence korpusu (nebo ¢astép jeho ¢asu
- vétdinou piihis tenké desky) je ph zakiadnim tonu tak vehika ze takova sila plsobici na smyéec nestaéi
udrzet strunu v mohutném chvéni zpisobeném rezonanénim efekiem a ton prechdzi ve svou svrchni oktd
vu Zakladnimu tonu tak ovSem piestala byt doddvina energie a ten mizi KdyZ se zeslabi natohk. Ze
smyCec opét staci zakladnimu 1onu energn dodavat. déj se opakuje a ton neustdle kolisa jak v barvé tak
v ntenzité Prot tomuto typu vika je jedind moZna obrana spocivajici v zesileni piili§ tenkych desek ne
bo jejich casti pitkhizenim smrkovych nebo javorovych ..podiozek Nékdy pomize 1 vyména basového
tramce za tramec pinych rozmérii nebo nepatma zména jeho umusténi tak. aby se zménila viastni rezonan-
ce korpusu 1 jeho Casti VICr efekr vznika 1 tehdy jesthze ¢ast nékteré struny mezi strunikem a kobylkou
velmi vyrazné kmita na harmonické frekvencr nékterého zikladniho tonu Oscilator zdkladniho tonu je
pak strhavan vedlejSim oscilatorem kratké ¢ast struny Zde pomohou . odvikovace” ve formé kovove.
ho zavaZicka navleceného na tto Cast struny a zafixovaného Jeho pouzitim se podstainé zméni vlastni
frekvence €to Cast struny Jde predeviim o zndmé mosazné .odvlkovade” pro violoncella které jsou
Casto opfedeny fadou myuckych piedstav ale 1 reklam o taném a tajemném sloZeni onoho zazra¢ného
kovu ktery dovede odstranit vI¢i 1on Tonw také odpovida vysokd cena za niz byva toto obycené mo-
sazné zavazicko prodavano

Nejnovép Jan M. Firth a Michael Buc hanan (The wolf v the cello JASA 53 1973 2 457-463) zpsu
It ze pi viku se zdkladni 16n struny violoncella §tépi na dvopct kmutd jejichz frekvenéni vzdalenost se
rovna frekvencr drsnost (kolisani) vi¢iho tonu Nékdy dochazi ke Stépeni ve dvojyice 1 u vyssich harmo-
mckych tonli Autofr pitrovnavayi tyto rozstépené kmitocty k frekvencim vznikajicim ze dvou sprazenych
elektrickych kmitavych obvodi
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4. Stopova mira

Stopovd mira (ném Fusstonmass) je mira. podle niz se urcuje délka varhannich pistal Nékdy se také
stopovou mirou oznacuji smyccové chordofony (kontrabasy a basety) atd Ty v8ak nejsou oznacoviny
podle délky strun. ale podle jejich ladéni vzhledem k varhannim pidtalim. ve stopovych délkéch

Stopa je snad nejstarsi délkovou mirou V priibéhu staleti se ponékud ménila. ale nikdy ne piilis. proto-
Ze byla odvozena od délky chodidla lidské nohy Od ni pak byly odvozovany miry daldi. mensi ¢1 vétsi
D1z ve druhém usicileti pred nadim letopoctem pouzivali Sumerové stopu o délce 26.45 cm V antickém
Recku se nazyvala pus a méfila 29 6 cm Stejné tak ve starém Rimé kde se nazyvala pes Na pocdtku 17
stoleti méila Ceskd stopa 29 47 cm Stavitelé varhan pouzivah hlavné stopu videriskou (dolnorakouskou)
o delce 31.6 «m Dnes se pit vyrobé varhannich pisfal uziva piedev§im stopy anglické kterd méii 30,5
cm Pokusy zavést ve varhanafstvi namisto stopové miry miru metrickou. vzdy narazily na odpor a ztros-
kotaly Prekazkou byla nejen tradice. ale 1 rizné pripravky kieré byly vyrdbény vidy ve stopovych mi-
rach
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Vyska varhanniho tonu odpovida délce pistaly Cim krat$i je pitala. tim vy$§i je ton Oktdvové polohy
hlast se urcuji podle délky oteviené varhanni pistaly C. kterd méfi 8 stop (8 ) U krytych pistal Jsou sa-
mozieymé délkové paramewry v poloviéni velikostt Hlubgi oktdvy jsou oznacoviny jako 16 (=C,) a 32
(=C,). Pidtaly vyssich oktav jsou vzdy o polovinu kratii - 4 =¢ 2 =¢* | = c?ard Toto délkové znadeni se
vztahuje na nejhlubgi pi§talu urcitého hlasu v pfisluiné oktave

Praktické délky varhannich pistal

Principdl ae Kvinta Tercie Cllee s ]
2 =58 m .0 G R e Aha g _ sz lMm ]
4 =5/4m Lo 1'5=5/12m T N
8 =52 m 2°3 = 5/6m = 3% =1m o
Bsiw = W T Fhaednad, . .
32 =10m 1073 = 103 m

5. Frekvené¢ni normal - komorni a

Frekvencni normdl - a' komorni a komorni t6n Hudebni nastroje se ladi podle frekvenéniho normalu
ktery byl Cas od ¢asu stanovovin mezindrodnimi amluvami Vyvoy frekvencniho normdlu ma sestupné
vzestupnou tendenct. coZ md dnes velky vyznam pro tzv autentické provadéni dobovych skladeb - v 16
a 17 stoleti se v rliznych méstech a riiznych statech pouZivalo rliznych frekvenénich normali pro ladéni
hudebnich nastroyii Nazyvaly se bud . Chorton™ pro ladéni varhan a chorovych péveckych sbordi. nebo
Kornetion™ pro ladéni méstskych piitct a trubac

- v Pafizi kolem roku 1680 bylo pouzivano ladéni 404 Hz

- V Petersburgu se kolem roku 1771 ladilo a' na frekvenci 417 Hz
z Pafize zname ladéni orchestru Velké opery z roku 1774 410 Hz
- vroce 1778 se v Némecku pohybovala frekvence a’ kolem 395 Hz a nize
v roce 1778 bylo tzv pafizskou konvenci dohodnuto. 7e a'= 409 Hz
- av8ak jesté v roce 1820 se v Itdln pouzivalo normalu 424. 17 Hz.

- vroce 1821 se ladilo v Pafizi na 431 34 Hz
~avroce 1852 rovnéz v PaiiZ na 449 Hz
- v Petersburgu v roce 1857 na 460 Hz

- vroce 1858 stanovila pafizskd komise ze a'= 435 Hz

- v roce 1885 pitjala Mezindrodni konference ve Vidni normal 435 Hz Jako obecné platny Presto viak
byly v dal3ich letech konstruovény hudebni nastroje s neproménnymi onovymi vy§kam kde ton a' mél

vy$8i frekvenci nez doporudeny normal 435 Hz

- v roce 1939 proto stanovila Mezinarodni komise pro normy ISA (International Standard Assouation)
v Londyné novou frekvenci pro a' - 440 Hz

- vroce 1953 londynskd konference 1SO (International Organization for Standardization) znovu potvr-
dila frekvenéni normal 440 Hz, Dnes je frekvenéni normal 440 Hz obecné piyjat. Jeho piednosti je, ze
kmitoCty t6ndi ¢ jsou ve viech oktavich, az na subkontra C s frekvenci 16,5 Hz, vyjadieny celymu éisly

Kromé pafizského ladéni z roku 1885 se od roku 1900 prosazuje tzv videiské ladéni (vysoké ladéni)
pro dechovky Ve snaze o bfesknéjii. jasnéjsi a priiraznéjsi zvuk zacah predev§im vidensti ndstrojai1 po
dohodé s ..dechovkdir™ vyrabét zestové nistroje s ladénim a'=460.85 Hz. které Je u dechovek pouzivano
dodnes. V soucasné dobé nabizeji nastrojaiské firmy Zesfové 1 dievéné dechové néstroje ve dvojim ladé-
ni nizkém - 440 Hz a vysokém 460, 85 Hz.

drodni ladéni jsou viechny druhy ladéni (pythagorejské. pfirozené. temperované), které vychd-
zeji z frekvenéniho normdlu a'= 440 Hz

i je ladéni, u néhoz se za frekvenéni normal nevoli ton a' (440 Hz). ale ton subkontra
C s kmitoctem 16 Hz Ton a'je potom tonem odvozenym ze zakladniho tonu C; a jeho knitocet je 430.5
Hz Fyzikdlni ladéni je ladéni temperované. hodnoty intervall se méfi bud v temperovanych pultonech,
nebo v centech. Vyhodou fyzikdlniho ladéni je. ze absolutni vy$ky tonu ¢ lze ve viech jeho oktdvich vy
Jadiut jyako celistvé mocmny Cisla 2. Frekvence C; je 16 Hz = 2*Hz, kmtoet C, = 2°. kmitodet ¢° = 2'%=
4096 Hz. Fyzikdlniho ladéni se vyhradné pouzivd pit akustickych méfenich. protoze pi1 nich je velmi vy
hodné pocitat s loganttmy intervald. co? toto ladéni podstatné zjednodusuje
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o, " g L 9. Tabulka frekvenci ténti dvandctistupiiového temperovaného ladéni
6. Prirozena (,,trubkovi*) fada téna P y

T H .
3 dve g frekvence (H Ktive
U plechovych nétrubkovych néstroji rozeznivime z hlediska akustického tfi odhsdné typy wrubky, les- ﬁﬂoz ?n_QnMoMMIE _owmﬂ; B :w: ” MMH_OMM 2 Oa Ewww b
i rohy apozouny Zadny z téchto ndstrojii nemd v korpusu hmatové otvory. Pfi neproménné délce by 2 16,1, Subkontraoktdva £ & T % w e lecnocarkovand oktva
proto nastroj mohl vydavat vedle zdkladniho ténu pouze tony prirozené harmonické fady technikou pre- Cisy(Desa) 17.32 — (des ) 277.14
fukovani Tak tomu je u pirozeného lesntho rohu a u piirozené trubky Protoze korpus lesnich rohii 1 tru- D 18.35 d : 29367
bek mé velnu tzké kuzelové vrtani vydavaji oba typy téchto ndstrojii pomémné lehce harmonické ony az Disa(Esy) | 1944 ek dis'(es!) ” 311,13
do poradového ¢isla 18 a mnohdy 1 vy$stho Zdkladni ton viak u nich neni mozné vytvoit Pfirozens to- E> ] 2060 9 e w.~.|. s BIGERC el - N
novd fada u trubky nebo lesniho rohu se zdkladnim tonem C obsahuje tyto svrchni harmonické tony F> o 21.83 + f! ! 34925
e - ; ; r FisaGesz) | 2313 | — 1 et | 3000
RN (ANERE | LN AL L L IO e ?l.l 17, s G e ol | 392,00 o
S 618 ‘g 12 |g2 1S, e 18, fdd Gisx(As2) 2596 gis'as)) 1 41531 i
g e | b e il oy I+” E I o o Qe % 3] A> 27.50 SR a' 440,00
A Lo bl e e 13, i fila e Aisx(B2) 2913 s (b)) 466.16
; t
(znaménka .+" a .-~ znali Zze pisluiné tony zn€ji pon€kud vyse nebo niZe. nez uddvé ndzev tonu H, 30.87 rw | 49387
v pfrozeném ladéni) Ci 32,70 kontraoktiva c [ B23.25 dvoucdrkovani oktdva
P
V orchestru se dalo uzit pfirozenych trubek a rohii Jjen ve velmi omezeném rozsahu Pro hudebni praxi Cisi(Desy) o . RO BNk - = :@NE@:MI_M- e L % 7O, R E———
mély vyznam vétdinou jen tény jednou a dvakrat ¢drkované oktdvy (klariny) Odchylky ve vyskach tond g, o 3670 e d — con D SBEAE i ]
Se vyrovndvayi u pirozenych trubek a rohd ¢dsteénym krytim roztrubu a tim vlastné Jjeho prodluzovinim Disi(Es;) 38.89 it o dISTesT), W 62295 i, |
(napiiklad u lesnich rohi) IE; 41.20 A e | 208028 A
Fi 43,65 e B . 69850 i e
, Zpy)
7. Tabulka hladin hlasitosti ve fonech Fis (Gesy) m 4625 N fis(ges’) | 74000 il
Gy 49.00 e . 78400
G G
Zvukovy zdro) Hladina hlasitost (Ph) Gisi(Asy) 5191 MWPEIT £ GG AR
o J“ S Al L5500 1 la . 88000 b
Sepot ‘s oRi ) 15 Asi(By) 58.26 ais’(b?) docpan ) o e,
H; 6173 n’ | _987.75
tikot hodinek . 20-25 e G + A S
i — B C 1 et el okiive . | 104650 |wnicirkovand oktiva
velmi slaby uli¢ni hluk . 30-3 Cis(Des) 69.28 e n_mﬂan%v 110875 G ey B
- —_— e 3 )
D 7341 d 1174 67
¢ Hovor sl S Sl [ | CARNETR AR IN
Humneng hovor o BoAN Dis(Es) L ot Y gy T T
3
hovor stiedni hlasitosti 50-55 E 8241 e .t 131850 ; it ]
; PR o e F 8731 MERLNON. B R DR
b b ca i L N UGS, -, I AT S Fis(Ges) 95.50 E@M [ LT R
3
motocykl bez tumice 90-110 G 98.00 —_—— ] _1568.00
S i § Gis(As) ! 103,83 g1s (as’) 1661.25 3
hluk v blizkosti letadla ] 110-130 A _ 110.00 v a’ | 1760.00
i i T 3,3
extrémni beatovd hudba 110-130 Als(B) L1654 ais (b) 864,61
H 12346 h 1975.50
c 13082 _|mald oktiva ¢t 209300 |&tyicarkovand oktiva
8. Velks 4 inald diesis cis(des) 138,57 astdes’) | 2217.50
: d 146,83 d* 2349 35
U pirozeného ladéni existuji dva zvlasni mntervaly Jsou to intervaly velké a malé diesis Vezmeme-hi FE 43
i . . i ; y o dis(es) 155.56 dis’(es’) 2489.00
Ctyht za sebou jdouci intervaly malé tercie napiiklad c-es. es-ges. ges-heses a heses-deses- . zpstime. Ze 164 81 3 2637.00
ton deses’ jako dvakrit snizeny ton d. ktery by mél splynout s tonem ¢'. je ve skutecnosti ponékud vyssi e DGR .M»l — T — e — ]
nez ton ¢* K tonu deses' tonz dospéjeme CtyFmn kroky maljch tercii.  (6/5)* = 1296/625. coz je ¢islo AR S e R —_— Pl Sy Wi (P AR M
vétsi nez 2. kdezto relativni vyska tonu ¢’ jako oktdvy od ¢ je 2 Rozdil obou intervalt je (6/5)* 2 = fis(ges) 185,00 mw (ges) 2960.00
648/625 Je to interval. ktery se rovna piiblizné trojndsobku syntonického kommatu Tén deses’ je tedy 196,00 4 3136,00
zietelné a slySitelné vy§si nez ¢© Tento interval nazyvame velka diesis gis(as) 207,65 1s*(as” 3322.50
Jesthize nad sebe umistime th po sobé jdouci velké tercie napiiklad ¢ -¢. e. 815 a gis-lus. dospéjeme po- a 220,00 2 3520,00
dobnym postupem k intervalu 128/125 His je sice t6n velmi blizky tonu ¢'. ale jeho relativni vyska je po- ais(b) 233,08 ais*(b*) 372925
nékud mizsi nez 2 Tento interval nazyviame mald diesis Je piiblizné dvakrat vy38i nez syntomcké kom- h | 246.93 n* 3951.,00
ma Intervaly velké a malé diess se nachazeji vzdy mezi kazdym dvéma sousednimi ¢leny enharmonic- IS 4186.00
ké stupnice
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10. Porovnani fyzikalniho, prirozeného a temperovaného ladéni

V tabulce jsou zapsdny frekvence viech téndl ¢ a tonu u ve fyzikdlnim. pfirozeném a iemperovaném

ladéni
1 L Ladéni (Hz) . |
Ton | fyzikalni piirozené temperované
a8 | 4050 7 a0p0 1 gm0 |
ca | a0 ! 1650 16,35
% o) % L men | gmn
¢t e 1 eeob 65 40
e} gmedh ). I;od 13080 |
< 2600 [ 26400 26160
d | s | smo | s |
¢ | 100400 105600 | 104660
L 204800 | 211200 209320 |
209600 | 422400 4186 40

11. Vzestupné sefazeni zdakladnich intervall v prirozeném, pythagorejském

a temperovaném ladéni v centech

12. Ténové rozsahy nékterych dnes uzivanych hudebnich ndstroja

Akordeon 120 bast F-fis' Mandolina gaj3
(harmonika) 42 Klavese-a’ Mol i
Anglicky roh F eb’ Pianino Wf,mﬁnd
Balalajka prima ela’ Pikelg - _am.nm
Banjo m.nw | |Pozoun altovy A-g2 e
Basetovy roh F Fc’ L Pozoun basovy Hy-f' i
Basklarinet B .n..hm.v. N _ | |[Pozoun kontrabasovy |E, Af! e
Basovd trubkaB | E-b' ___ |l lPozoun tenorovy E-c2 ; ]
Brat g 3 Roh anglicky T.._ﬁ
Celesta . Aﬁn_.,mﬁ : Saxofon altovy Es  1d g2 G
Cembalo malé Gadt _ I |Saxofon barytonovy mL,U as'
|Cembalo velke Fi-f? Bl _| |Saxofon basovy B _>_ es' s e i
m..l_Et_w& madarsky “m.n xq J 5 | lSaxofon Sopranovy B la-ais’
Dudy Es “F doestfghash b |Saxofon tenorovy B ' A -es’ RO )
(chodske) _n.. bk - Bs & | | Templbloky ”_oasoz&m Jsou ladény
Eufonium (baryton) :w_ < " i g i T:mNH_?
Fagot _m i | | Trubka B jes-d3 Wi
Fléna pficni [h-c* o il ifived
Gong “mosmw jsou ladény vzdy Tuba basovda ||_|~. pof
na jeden ton v rozmezi ¢ Tuba roEEc&oé ">~.«
i R L 1 2110a KOnTdy k5o il

Harfa Ces .mm,fﬁmmm.‘v ___II | Tympan neymendi IJ_..m.m

Hamomum ___ |Cc’ __ | |Tympnepesi DA |
Helikon B iBi-b i || |Tympin mensi ok o

Helikon F IHi-f' o Tympanvési  'Fc

Hoboj ,c.m!. S Ukulele addy e o]
Housle Mm.ma « | [varhany _Oq <

Klannet A 0 _ as-e’ Vibrafon T_ﬂw

Klannet B L = Viola lea3 R ]
Klarmet C @.mw : | Viola da gamba Ar-cs’ i

Klarinet Es m.cw Viola d amour o, kdedd L ]
|Klavir s Azatc?) e I Violoncello O.muAnJ

Kontrabas 25 42:3 Ei-g o Xylofon o

Kontrabas péustrunny {Ci-g

¢!
Zobcovi fléma alt E f' m
fg 2

__ Velikost | Velikost
Oznaceni intervalu | intervalu Oznaceni intervalu mtervalu
v centech _ v centech
feent g 1.00 pythagorejska velka tercie oo 1 40790
(temperovany dvandcunoton 1667 | |phwozend kvarta P n._*l 497.50 |
lsyntonické komma 1. 21,50 pythagorejskd kvarta el 89750
|pythagorejské komma : ‘w _ 2350 ) |temperovandkvarta ..“f 500.00 |
temperovany sesunoton + 3333 |phirozena zvéisend kvarta | 59030 |
imaladiests o el ¢ S L. __ 4110 temperovand zvétend kvarta 600.00
temperovany évrwon ¢ 50.00 } |wemperovandkvinta_ I 700,00 |
jvelkddiests = ! 62.50 | |pfirozend kvinta 702.00
temperovany tfetinoton 66.67 pythagorejska kvinta 702.00
maly piirozeny pllton 70.70 pythagore)skd mald sexta 792.10 |
limma (maly pyth ptilton) 90.20 temperovana mala sexta 800.00
temperovany pilton ] 100.00 phirozend mald sexta 181370
\velky pirozeny plltén | 11120 | |phrozend velkd sexta 884.30
apotomé (velky pyth. phlton) : 113.70 temperovana velkd sexta _ 900.00
piirozeny maly cely tdn m 182.40 pythagorejska velkd sexta 905 .80
[temperovany cely ton 200.00 temperovana mald septima 1000.00
Dperovany cely ton . + P [dia sebling - o e deeto b ]
firozeny velky cely ton 203.90 firozend mald septima 1017.60
P )y yelkycely ton A . |Piro P SRR |
pythagorejskd mald tercie 129420 pitrozena velka sepuma | 1088.80
temperovand mald tercie LA H 300.00 temperovand velka sepima 1100.00 |
piirozena maia tercie 315.70 velkd pythagorejska septima 1109.80
|pfirozend velka tercie + 386.30 | |oktdva v . 1200,00
temperovana velka tercie 400,00
372

Kontrafagot AsBe)at o 7 Zobcova fléta bas F |
Kornet B es-d’ - Zobcovi fléna _n“,aa
Kiidlovka B [es-d’ ) e G ! e
Kiidlovka basova cm:o:_m,.c_ Zobcovi flétna _n dl
Kytara E-e’ tengr C "

I ... A SV 5 T S U T
Kytara _Ef_._mf tuuﬁ i) Zvonkohra 4_:._ ma : >
LesnirohF ,LI_.m E Zvony roury jsou ladény vzdy na
Lot A !Jeden ton v rozmezi c-c2
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13. Ladéni nékterych dnes uzivanych chordofonii

balalajka alta

e.6:a bugana 2 ¢ hd d
balalajka bassa E A.d citera bavorské ladéni c.gd a'a
+ doprovod str
balalajka contrabassa Ei. A D
balalajka piccola h' el a? citera. videnské ladéni o gogl d, a'
+ doprovod str
balalajka prima e e a
balalajka seconda a'ad’ housle g dl.a' ¢’
banjo Ctyistrunné g d.a' e’ (dvoymo) kontrabas ¢tyfstrunny Ei.AL.D G
banjo péustrunné je. ot @ mm kontrabas péustrunny 1Ci ELALD.G
banjo Sestistrunné gd g'n' d*. mw kontrabra¢ G. G, d.d
banjo sedmistrunné gcd g n & g |kontrasica a2 ¢* & &
banjo sedmistrunné _mw goelod m_ n' ¢ Kytara iE.A.d.g.h.el

(starsi lad )

kytara havajska

R
E. A.e.acas.e

bas jihlavsky DGdd loutna kytarova dnesni ladéni

(Ploschperment) E.Adghe'

c2|am 5 G O Dd ﬂ:aor_ F.G.A.d m,|: e'.a'

bisernica & ¢ & & mandolina g dl.a' mNE,\QBE

bra¢ 1 dydl 4t d skitpky pthlavské malé g dl a' el

bra¢ 2 ggd d skiipky phlavske velke e dl a'

brac 3 g.gd d' ukulele a.di fis' h'

bugarna | h.d.gg viola ic-& d'.a'
violoncello mﬁ, G.d.a

14. Akusticky vykon nékterych hudebnich ndstroja

I@_m ve fortissimu _voc_ w
Dievéné dechové nastroje 001 W
.Q%Ec.rmm ndstroje 01w
Klavir _o; W
Ezm:w (pleno) max 100 W
Tympény a buben max 10.0 W
Symf orchestr (fortissimo) 500 W
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XIII. Seznam vyobrazeni

(Pokud bhizsi specifikace jednotlivych vyobrazeni vyplyvaji z textu. nejsou zde uvedeny)

1

o

B

30

32:33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46-47
48
49
50
51
32
53
54
5
56

1943

Vojenskd hudba. Slavnostni priivod v Drazdanech v roce 1609 In Sieber.
F  Volk und Volkstumliche Motvik 1m Festwerk des Barocks Berlin 1960. Taf 34

Pistec a bubenik. In De signis protenus atque predigus (1503) SVK Brno. sign 191. fol 72
Hudebnict na teréi olomouckych ostrostielch v roce 1756

Nekteré renesancni dvoupldtkové nistroje In Praetorius. M Syntagma musicum
De Organographia, Wolfenbuttel 1619

Jednotfadovd hehikonka se ¢tyimi basy

Klapkova dstni harmonika se dvéma basy

Ustni harmonika se dvéma zvonky

Ustni harmonika s ozvuénikem

Vratislavskd taxonomie

Ozembouch Sbirky Etnografického muzea MZM v Bmné
Klepaci deska na plaseni ptactva

Klepaci deska Détska hracka

Klepaci deska. ..Budicek™ z bménského kapucinského klastera
Klepaci deska . frajtra™ rakousko-uherské armady

.Zabka". modifikace klepaci desky Détska hracka.

..Hra na tabulku™. modifikace klepaci desky

..Hra na valchu®, modifikace klepaci desky

~Hra na Zidh", modifikace klepaci desky

Hra" prsty na stolové desce

.Hra™ palcem na stolové desce

Ferule

Price

Klapotka s jednim kladivem

Klapotka se tiem: kladivy

Rehtacka.

.Valcha™

..Traga¢™

Kostelni klepa¢

Jednotfadovy lidovy xylofon
Dvoutadovy lidovy xylofon
Grumle

Hra na kanadskou pilu

Flexaton

Hrebikové housle

Hlinény zvonek

Sklenéné zvonky v bicich hodinich
Mesni zvonky

Plechovy dobyt¢i zvonek
Mosazny maly zvonek.
Plechovd rolni¢ka.

Rolnicky z zidovskych tor
Jednoduchd sklenéna harmonika
..Koncertni” sklenéna harmonika,
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