Drevéné a Zest’ové nastroje

Oba zavedené nazvy jsou zavadéjici, protoze vlastnosti materialti nevyjadiuji rozdéleni
nastrojii do obou skupin, které navic patii podle svého akustického zatazeni do jediné
skupiny, pro kterou tradi¢ni systematiky nemaji pojmenovani. Je to akusticky dalsi skupina
pistal, které jsou na rozdil od fléten ,,buzeny* na zavieném konci — jsou to tedy vzdy pistaly
zavrené. Pro vlastnosti nastroji ma zasadni vyznam je-li jejich vrtani valcové, nebo kuzelové,
pfitom buzeni miiZze byt v obou ptipadech jednoduchym, ¢i dvojitym jazyckem, membranou,
nebo prostiednictvim ndtrubku, 1 kdyz zestové nastroje duodecimujici valcové vrtani
nevyuzivaji, protoZe by zvySovalo naroky na ventilovou soustavu i na hmatovou techniku.
Samotna zména zptsobu buzeni v Zadném piipad€ neméni zdkladni akustické vlastnosti
nastroje (saxofon se vsazenym natrubkem se stava ofiklejdou, naopak cink s dvojplatkem se
stava Salmaji a hoboj, ¢i fagot, buzeny jednoduchym platkem zachovava v podstaté i shodnou
tonovou kvalitu...).

Budice tonu zavienych pist’al:

jednoducha membrana jednoduchy jazycek dvojity jazycek dvojitda membrana (rty)

Budice tonu vytvaii vzdy lehké a pruzné elementy, které jsou schopny rytmicky uzavirat
jeden konec pistaly v souladu s frekvenci (modem), kterou je schopen kmitat nastrojem
ohrani¢eny vzduchovy sloupec. Energii kmitajicimu elementu dodava u aerofonti proud
vzduchu vhanény do néstrojové ,,trubice* predpokladanym tlakem. Mezi budi¢em a nastrojem
dochazi k interakci, kterd v optimalnim piipad¢ ovlivni kmitani budice tak, aby kmital
frekvenci odpovidajici vlastni rezonanci pravé ,,ohranic¢ené* nastrojové trubice, a to

v zékladnim nebo ,,pfefukovém® modu (ovlivnéném obvykle hrac¢em).

Pruzna jednoducha membrana se ochotné ptizpiisobuje okamzitému ,,preladéni* trubice,
realizace budice s membranou, kterd musi byt oboustranné obtékana vzduchem, je vSak
pomérneé komplikovana a nebyva u hudebnich nasttrojti vyuzivana.

Jednoduchy jazycek (tlumeny) je vyhodny pfi uzavirdni vétSiho prifezu nastrojové trubice
(klarinety, saxofony...) a byva zhotovovan prevazné z titiny (spravné z jizniho druhu rakosu
— Arundo donax). Pist’aly ladéné na jediny ton (varhanni ,,jazyky*, piStaly Sengu i burdonové
pistaly dud) mohou mit jazycky 1 kovové. Jednoduchym zplisobem jsou zhotovovany
jednoduché jazycky idioglotnich nastrojii — odstipnutim a seSkrabanim stény rostlinné
trubicky v blizkosti zaslepeného konce.

Dvojity jazycek — dvojplatek je vyhodn&jsi pti uzavirani malého prifezu trubice, zejména
Gisti uzce menzirovaného kuzelového vyvrtu (hoboj, fagot, almaj...). Uzce menziirované
valcové vyvrty (kiivé rohy, kornamiizy...) mohou vyuZzivat se stejnym tspéchem oba typy
jazyckul. Nejjednodussim zpiisobem vznikne funkcni dvojplatek zplosténim konce dutého
stébla.



Dvojitou membranu vytvéreji rty hrace optené o natrubek, ktery ptizptisobuje obvykle budic
uzkému konci kuzelového vyvrtu, ktery zajistuje oktdavovani zestového nastroje.
Bezprostiedni ovladani ,,dvojité membrany* svalstvem rtlh umoznuje hraci spolehlivou hru
pomoci nékolikanasobnych prefukii.

Prefukovani zavisi na tvaru vyvrtu — nastroje s valcovym vrtanim piefukuji do duodecimy
a spektrum alikvotnich tond odpovida lichym harmonickym, néstroje s kuzelovym vrtanim
prefukuji do oktavy a vSech dalSich harmonickych, které souhlasi se spektrem alikvotnich
tond (tato podminka je splnéna pouze u spravné navrzenych néstroji — v jinych ptipadech
mohou byt intervaly prefukli neharmonické). Za nastroje s kuzelovym ,,vyvrtem* musime
povaZovat i vSechny znamé Zest’ové nastroje.

ree
1

»DFevéné® nastroje vyuzivaji k ,,pielad’ovani“ zkracovani trubice hmatovymi otvory a
klapkovymi mechanizmy. Nastroje s valcovym vyvrtem vyZaduji krom hmatovych otvort
jesté minimalné€ dvé klapky, aby vyplnily piefukovy interval duodecimy, jinak plati pro
zakladni hmatovy systém totéz jako u fléten — oba systémy (barokni i némecky) historicky
ptezivaji. Pfefukovani se dosahuje jednim malym piefukovym otvorem, ktery slouzi soucasné
jako posledni tonovy otvor zakladniho rozsahu.

Nastroje s kuzelovym vyvrtem mohou vyuzivat stejné usporadani hmatovych otvori jako
flétny. Pro usnadnéni piefukovani pouzivaji dva (n¢kdy i tfi) samostatné piefukové otvory,
ovladané komplikovanym mechanizmem.

Drevéné nastroje vzdusnicové maji jazycek (jednoduchy, ¢i dvojity), nebo membranu,
uzavieny ve vzdusnici bez moznosti ovladat jazycek béhem hry. Jazycek musi mit dostatecné
tlumenou vlastni frekvenci, aby byl ,,ochoten se pfizpiisobit rezonanc¢ni frekvenci akustické
trubice. Vysledny ton je vzdy ¢asteCnym kompromisem a zalezi na okamzitém stavu jazycku
(vlhkost dfevéného jazycku, necistota...). Diivodem pro pouziti vzduSnice je usnadnéni
ovladani (kiivé rohy), moznost mechanického buzeni (dudy) a konstrukce vicehlasych
nastroji. Objem vzdusnice musi byt dostatecné velky, aby tlakové zmény neovliviiovaly
kmitani jazycku, a to zejména u vicehlasych nastrojl, kde je nebezpeci sfazovani oddélenych
piStal (vznikd neptijemny rozdilovy ton). Pro vysoké tony muze byt kriticka i nevhodna
geometrie vzdusnice (nebezpeci vlastni rezonance).

Zestové nastroje vyuzivaji k preladovani prodluzovani nastrojové trubice zapojovani
»prodluzek*(zapojek) pomoci dvoucestnych ventilii (trumpety...), nebo posuvné teleskopické
trubice tvaru ,,U* (tahové trombony). Piefukovani dosahuji spolehlivé pomoci tlaku vzduchu
a napéti rtd hrace. ProtoZe jsou v§echny znamé nastroje zaloZené na kuzelovém ,,vyvrtu“ a
pomérn¢ tizce menzurované, mohou vyuzivat vicenasobnych ptrefuku a preladovanim
preklenuji pouze intervaly mezi harmonickymi alikvoty — maximalné rozsah kvinty, protoze
zékladni oktavu jako uzce menziirované nastroje nevyuzivaji. Pro chromatické pieklenuti
kvinty staci kombinace tii ventilii (celoton, ptlton, 1.1/2-toén). ProtoZe kombinace vice
ventilovych zapojek nespliiuje zcela pozadavek spravného prodlouZeni trubice, jsou nékteré
nastroje dopliiovany ¢tvrtym ventilem (2.1/2-tdn), zejména nastroje u kterych se predpoklada
hra v nejnizsi oktave. Teleskopické prodlouzZeni tahového trombonu pieklenuje rovnéz rozsah
kvinty, nékteré trombony jsou dopliovany ,,kvartovou ventilovou zapojkou* ktera rozsituje
rozsah nastroje a mnéni jeho zakladni ladéni. Podobny systém vyuzivaji ¢asto nastroje ke
zméné zakladniho ladéni pro snadné&jsi hrani nékterych paséazi (dvojlesnice, trojlesnice...).
Protoze ventilové zapojky 1 teleskopicka trubice nutn¢€ narusuji kuzelovy prubéh ,,vrtani*
trubice, je naruSeny prubéh kuZele nahrazovan vys$Sim stoupanim kuzelového vyvrtu
natrubkové stopky a konce néstrojové trubice (roztrubu) tak, aby se upravily intervaly mezi
alikvoty na ukor sniZeni neuzivaného zékladniho tonu.

Historické nastroje (klariny, lesni rohy...) mohly pfi zvlasté uzké menziie v tak zvaném
klarinovém rejstiiku obsahnout (s natiskovym doladénim) celou diatonickou stupnici

s vyjimkou zvyseného ctvrtého stupné (11. harmonicky). Svinuty tvar lesniho rohu mohl



doladit i1 pilténové intervaly snizovanim frekvence vkladanim ruky do korpusu — odtud
pretrvava zpusob drzeni lesniho rohu a popularita ptivodnich hornovych kvartet.

Pielad’ovani Zest'ovych nastroji mezi jednotlivymi pfirozenymi tony se dosahuje
prodluzovanim trubice. Nejvétsi interval ktery ma byt chromaticky vyplnén je kvinta — tedy
Sest pultond. Starsi zptisob vyuzival teleskopické prodluzovani trubice, které se zachovalo u
tahovaho trombonu, ktery ma k dispozici 7 poloh. Ostatni néstroje vyuZivaji 3 rota¢ni nebo
pistové ventily, které vzajemnou kombinaci pteklenou 7 poloh, pro lepsi ladéni nizkych poloh
byvaji nastroje vybaveny téz ctvrtym ventilem. Nékteré nastroje (trombony, horny) byvaji
opatfeny pomocnym (kvartovym) ventilem pro celkové preladéni nastroje.
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Pouziti 2. ventilu odpovida 2. poloze,
: pouZiti . ventilu odpovida 3. poloze,
: pouZiti 3. ventilu odpovida 4. poloze,
pouziti 2. a 3. ventilu odpovida 5. poloze,
pouziti 1. a 3. ventilu odpovida 6. poloze,
Y pouziti 1., 2. a 3. ventilu odpovida 7. poloze.

Pti pouziti kvartového ventilu se méni trombon B ladéni na F ladéni a hra¢ mtize pouze
pomoci ventilu zahrat naptiklad celou diatonickou oktavu b —b".

Pfechod mezi difevénymi a zestovymi nastroji tvofily cinky, serpenty, klapkové trumpety a
ofiklejdy — tyto néstroje hraly v zakladni oktave a prvnim prefuku, mély tedy poloviéni délku,
ale musely mit dostate¢ny pocet hmatovych otvort a klapek k preklenuti celé oktavy (stejné
jako drevené nastroje). Jejich ton byl velmi labilni a zavisel zcela na kvalité ndtisku.

Aerofony s pevné ladénymi generatory tonu vyuZzivaji pevné naladéné (netlumené)
narazné, nebo priirazné jazyCky - nejcasteji kovoveé .

Narazné jazyC¢ky maji stejnou funkci jako jazyCky drevenych nastrojii, jsou vsak tvrdé
(obvykle kovové) a jsou-li spojeny s rezonancni trubici, pak jeji ladéni ovliviiuje pouze
hlasitost (ostrost), ptipadné pteskok do alikvotu. Narazné jazycky vyuziva zejména regal a
nekteré varhanni rejstiiky — riizné tvary rezonanc¢nich trubic upravuji pak barvu tont, které
pfipominaji zejména hoboje, fagoty, trumpety a pozouny.

Prirazné jazycky maji velmi stabilni ton a nelze je vyznamné ovlivnit napojenim na ladény
prostor — byvaji pouze vyjimecné zesilovany trychtyfovou ozvu¢nou (basovy varhanni
rejstiik). Prirazné jazycky bez samostatnych ozvucnic jsou zdkladem harmonii, akordeont a
nepieberného poctu levnéjsich vicehlasych néstrojl. Pro jejich stabilni ladéni byvaji
vyuzivany v levnych ladi¢kach (jsou malo zavislé i na zménach tlaku)..
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Obr. 6.35 Zdkladni typy jednoduchych jazycki Lad&né jaZ}'/éky

bez ozvuény
vyzafuji fadu alikvott, které jsou vSak neharmonické, proto je  jejich zvuk ,,drsny*.
Zavislost ladéni na teplot€ je opacnd nez u pistal, to piisobi problémy mezi varhannimi
rejstiiky, kde pfi ochlazeni se jejich ladéni zvySuje (smrStovanim kovu), zatim co obdobi
pouzivan spolecny ,,vypinac jazykt“.
Prirazné jazycky lze pohodln€ dolad’ovat na nejnizsi frekvence zatézi na Spicce jazycku.

Harmonia i akordeony jsou vybavovany riznymi rejstriky, které se lisi barvou zvuku i
vyskou tonu. Vyska tonu voleného rejstiiku je oznacovana stejné€ jako u varhan stopami:
8’(osmistopy) rejstiik pfedstavuje zakladni vysku tonu (jak je zaznamenana notovym
zéapisem), 4" rejstiik zazniva soubézné o jednu oktadvu vyse (v diskantu pouze u drazsich
nastroju), 16" rejstiik zni o jednu oktavu nize. Krom oktavovych rejstiiki maji akordeony i
fada harmonii jeste vychvévny rejstiik (naladény nepatrné vyse) obvykle spojovany

s osmistopym rejstitkem ( oznacovan 8°+ 8 - u harmonii obvykle Vox celestis, u
akordeonu e ).

Zakladni fada basové klavesnice vyuziva i vice oktdvovych poloh na jednom knofliku, které
se stiidaji tak, ze postupné opakovani jediné oktavové fady budi dojem ,,nekonec¢ného*
zvysovani, resp.snizovani, tonu.

Rejstiiky harmonia déli klavesnici na diskantovou a basovou ¢ast, coz umoziiuje omezenym
zpusobem hrét sdlovou hru s doprovodem. Podle systému harmonia je klavesnice délena u
tonu ¢’, nebo f.

Harmonium tlakového (evropského) systému ma klavesnici od C, délenou pied c”.
Mosazné jazycky (hldsky), jsou nanytovany na spolecné plotné umisténé uvnitt vzdusnice.
Harmonium saciho (amerického) systému ma klavesnici od F1, délenou pied f, mosazné
jazycky maji oddélenou konstrukei a jsou vsazovany do vlastnich komtrek, kde mohou byt
dolad’ovany béhem hry — vzduch je ptes jazycky nasavan a zvuk harmonia je pon¢kud
odli$ny. Vné&jSimi znaky harmonia krom rozsahu od F1 je 16" basova spojka a kolenace,
kterymi se béhem hry ovlad4 dynamika postupnym zapinanim rejstiikli a otevirdnim Zaluzii.

Materialy pro stavbu aerofoni

Materialy pouzivané pro stavbu ,,pist’al” je nutné posuzovat zcela jinak, nez materialy
pouzivané pro soucasti chordofond, které se podili na jejich rezonanénich vlastnostech.
Prvnim pozadavkem je hutnost materidlu — kazda porezita vyrazn¢ zhorsuje kvalitu tonu.
S tim souvisi 1 kvalita (hladkost) vnitiniho povrchu pistial, kterou ovliviiuje 1 naruseni
povrchu spoji a nutnymi tdnovymi otvory, ty je tfeba omezovat na nutnou miru.



Dalsim pozadavkem je tuhost korpusu pistaly — tedy odolnost proti kmitani (opak proti
pozadavku na rezonan¢ni desky!). Vzhledem k tomu, ze kmitani (vibracim) korpusu

v mistech momentélnich kmiten nelze zcela zabranit, voli se takové materidly a konstrukéni
upravy, které neumoznuji, aby vibrujici stény pistaly vyzarovaly vlastni rezonan¢ni kmitocty.
S timto problémem bojuji zejména varhanafi, ktefi musi korpusy velkych piStal zachovat
lehké (tenké) a vétSina kovovych slitin v takovém ptipadé vyzatuje nezadouci frekvence
(,,plechovy* zvuk). Osvédcenym materialem je jistd slitina cinu a olova, kterd byva

z cenovych duvodi pravé u velkych pistal nahrazovana zinkem, s nepftili§ dobrym
vysledkem.

Obecné jsou vhodné kovy, tvrda dieva i plasty. Dievu je ¢asto davana prednost spise

z technologickych dlivodl (snadnéj$i manuelni vyroba) 1 kdyz akusticky je Casto vitan i vétsi
,»uatlum® ve srovnani s kovy, ktery miize predstavovat jisté ,,zmekceni‘ tonu, jehoz rozhodujici
vlastnosti jsou dany jiZ ,,systémem* a hracem, nikoliv rozdily v uvedenych materialech.
Pokud jde o volbu druhu tvrdého dieva, jde opét spise o technologicka hlediska: MozZnost
kvalitniho opracovani, impregnace, stalost, spolehlivost zakotveni mechaniky apod.

Vhodné volené plasty mohou mit vynikajici konstruk¢ni 1 akustické vlastnosti, nemohou vSak
obvykle vyhovét estetickym poZzadavkim na umélecky artefakt, kterym by hudebni néstroj
bezesporu mé¢l byt.

Samozvucné nastroje - idiofony

Idiofony jsou hudebni néstroje, u nichZ ton vydavaji uderem buzena pruzna télesa — napnuté
membrany, tyCe, desky.

Membrany bicich néstrojii podle zpisobu vybuzeni vydavaji celou fadu prevazné
neharmonickych alikvotl podle dvou odlisnych modh kmitani: kruhovych, radidlnich a jejich
kombinaci. Kruhovy mod kmitani ma pifi rovnomérné napnuté kruhové membrané uzlové
cary rozlozené po soustfednych kruznicich podle poc¢tu vybuzenych alikvot, radialni mod
kmitani vytvafi uzlové ¢ary ptimkové — ptimky prochazi sttedem a podle poctu vybuzenych
alikvott déli kruhovou membréanu na vysece:
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Obr. 6.52 Rezonanéni médy tenké kruhové membrdny



Moédy kruhové jsou vybuzeny uderem do stfedu membrany, jsou silné tlumeny a jejich
frekvencni poméry (alikvoty) jsou zcela neharmonické, proto je jejich charakter vyrazné
hlukovy.

Médy radialni (tzv. ,,dortové®) vybuzené tderem blize okraji jsou naopak malo tlumené a
jejich alikvoty se mohou blizit harmonické fad¢ a maji proto zvukovy charakter prevazné
tonovy. Pievaha ,,vyladén¢ho* tonu ve slozitém alikvotnim spektru zavisi na tvaru a
rozmérech prostoru rezonujiciho s membranou — moznost ,,libovolného* pielad’ovani nastroje
poskytuji timpany s ,,kotlovym* tvarem rezonan¢niho prostoru, ktery nema vyraznou vlastni
rezonanci. Naopak, vyladéni neumoziiuji néstroje uzaviené dvéma membranami, jejichz
kmity spolu interferuji bez ohledu na to, ve kterém misté je aktivni membrana buzena.

Ty¢e mohou byt volné uloZené, zavésené, nebo jednostranné vetknuté.

Volné uloZené tyce jsou reprezentovany predevsim vibrafonovymi, marimbovymi,
metalofonovymi a xylofonovymi kameny, volné podeptenymi (zavéSenymi) v misté uzlt
zakladniho tonu, coZ pfedstavuje pfiblizné€ ctvrtiny délky. Materidlem kamenu jsou obvykle
slitiny hliniku (vibrafon), oceli (metalofon — zvonkohra) a exotickd tvrda dieva (marimba,
xylofon). V rozmérech kamenu ptevlada vzdy vyrazné Sitka nad tloustkou, takze se pri¢né
kmitani kamene omezuje pouze na smér ,,buzeni* a neni nebezpeci interference s piicny
kmitanim v druhém sméru. (Jind moZnost, jak zajistit jednoznacné stabilni kmitani je
kruhovy, nebo ¢tvercovy priifez tyce, ktera kmitd v obou pficnych smérech shodnou
frekvenci.) Jak bylo zminéno v oddilu AKUSTIKA, jsou alikvoty pravidelnych pri¢né
kmitajicich ty¢i neharmonické, proto se kameny vibrafonu a marimby ve stfedni ¢asti
odfrézovanim ladi nejen na poZadovanou zékladni frekvenci, ale vhodnou tpravou pribéhu
ztenCeni se priblizi n€které alikvoty harmonickym (zejména 2. alikvot 4. harmonickému),
¢imz se vyrazné ,,zhudebni* zvuk kamenu. K vyraznému zesileni zakladniho ténu vibrafonu a
marimby jsou v bezprostfedni blizkosti kmitajicich kameni (pod) umistény rezonatory
tvofené jednostranné zavienymi trubicemi, které mohou u vibrafonu vytvéiet tremolovy efekt
periodickym uzavirdnim otevieného konce. Pfi nedostatku mista byvaji rezonanéni trubice
nejnizsich tontl ,,zalomeny* (2x), nebo rozs§ifovany na uzaviené strané (lahvovy rezondtor).
Jako voln¢ ulozené tyCe byvaji pouzivany i trubkové kameny (tubafon).

Krom pfi¢ného kmitani Ize vybudit ty¢e do podélného a torzniho kmitani s ptiblizné
harmonickymi alikvoty. Tyto zplisoby buzeni se vSak béZn¢ u hudebnich nastrojii nevyuZzivaji.
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Zavésené tyCe se chovaji podobné jako volné ulozené a protoze poloha uz/ii neni preduréena
ani podepfenim, je vybuzend frekvence zavisla na misté vybuzeni (tderu). Protoze v kazdém
ptipadé jsou i vybuzené alikvoty zcela neharmonické, je vnimana vyska tonu nepfimo
zprosttedkovana jako rezidudlni ton z fady alikvoti s nejvice harmonickymi poméry
frekvenci. Orchestralni zvony tvoti fada zavéSenych ,,dutych® ty¢i (trub) u kterych se na
vysledném zvuku podili i vzduchovy ,,sloupec* oboustranné oteviené trubice.

Jednostranné vetknuté tyce jsou pevné zakotveny v masivnim télese, ze které¢ho se vibrace
prenasi na rezonan¢ni korpus nastroje. Zékladni ton je dan volnym kmitanim tyce, ,,smés*
neharmonickych alikvotl zavisi na misté vybuzeni. Znamé;jsi jsou dva typy nastrojii: (draty)
kruhového prifezu buzené ,,tupym* uderem blizko vetknuti (détské klavirky) a ploché ,,ty¢e*
(jazy€ky) spole¢né ,,vytiznuté“ v ocelovém plechu zakotveném opét v masivnim télese pevné
spojené s korpusem nastroje. Jazycky jsou buzeny ,,trsnutim“ na volném konci (polyfony,
mechanické hraci strojky). U obou typti je velmi snadné dosdhnout libovolné hloubky
zéakladniho toénu zatizenim volného konce ,,ty¢e” podobné jako u priaraznych jazyckt
aerofonii.

Krom pii¢ného kmitni je mozno vybudit u ty¢i jesté kmitani podélné a torzni — oboji
vyzaruje pribliZzné harmonické alikvoty, neni v§ak béZné u hudebnich nastroji
vyuzZivano.



Desky, obvykle zavésené, mohou byt rovné, nebo riizné tvarované. Ve vSech ptipadech
vyzaiuji tézko definovatelnou smés frekvenci a celou fadu riznych modia kmitéani.
Nejbeéznéjsi tvary jsou kruhové desky od mélkych tvarh ¢ineld a gongli pfes misy az po
charaktericky tvar zvonl. Snadno lze vylad’ovat tenkosténné ,,zvonce* do melodickych tad
v souprave bicich nastroji. Krom bézného buzeni udery, 1ze vybudit n€které tvary frikci do
torzniho kmitani s jasnym ténem (tibetské misy).

Nepieberné mnozstvi idiofonu nejruznéjSich tvara a funkci se vyskytuje zejména v souborech
bicich nastrojii (Skrabky, chiestitka, claves,....)

Ing Jan Kasparik
E-Mail: kaspariki@seznam.cz
www.volny.cz/kasparik.j
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