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ELEKTROMECHANICKE NASTROJE pro produkci zvuku



témata tretiho tematického okruhu

=  elektromechanické nastroje, okolnosti vzniku, nové vynalezy a ideje

=  elektromechanické nastroje, nasledky vzniku a nové kompetence k tvorbé

- senzualizmus, prozitkové aspekty, hudba jako ,,zvuk”

»  elektromechanické nastroje pro produkci zvuku

=  nové typy hudebniho mysleni a reprezentace hudby

- automatizace, automatofony a algoritmické mysleni

- hudebni a nehudebni zvuk

- nové typy kontroly pribéhu tvorby ténu/signélu a ,nekoneény” dozvuk

- nové typy reprezentace a notace hudby, vytvarné mysleni v hudbé, optofonie
- optofonie a ready made pfistupy

. hrmotice a ikonické realizace hudebniho futurismu



elektromechanické nastroje, lenéni s vyuzitim clenéni M. Gustara

elektricky pohanéné nastroje

elektricky ovladané nastroje

nastroje s elektromagnetickymi generatory

nastroje s rotacnimi generatory (elektrostatické, elektrooptické, elektromagnetické rotacni generatory)

nastroje s mechanickymi kmity snimanymi elektrickym zatizenim (elektrostaticky, piezoelektricky, opticky a elektro magneticky snimané
nastroje)

optofonické nastroje



1. elektromechanické nastroje, okolnosti vzniku, nové vynalezy a ideje

= elektromechanické nastroje obecné (nejen pro produkci zvuku) jsou (podle Gustara) takové, u kterych je obvykle elektrifikovan napajec
nebo moduldtor (analogicky ruka hrace nebo smycec) a oscildtor z(istdvd mechanicky (napf. struna)

- vyjimku tvofri takové elektromechanické nastroje, u kterych mechanicky oscildtor chybi (nastroj pracuje s elektrickymi kmity), pojem
,mechanicky” se pak vaze k pohyblivym (mechanickym) ¢astem generdtoru (priblizny ekvivalent pojmu oscildtor, generdtor je ale obvykle
soustavou, kterd oscildtor obsahuje)

=  elektromechanické nastroje pro produkci zvuku jsou jednou ze dvou uvaZovatelnych podskupin elektromagnetickych nastrojl obecné
- druhou takovou podskupinou jsou elektromagnetické nastroje pro zdznam, reprodukci a editaci zvuku
= elektrickd energie u elektromechanickych nastrojl slouzi nejcastéji

- jako pohon nastroje, snaha nahrazovat lidskou praci rizné diimyslnymi nastroji a stroji (pohony nastroja) od pocatku vyvoje hudebni
nastroju, viz Elektrofony 1 (dmychadla, hodinové strojky, vodni sloupec, parni stroje etc.)

- pro zesileni (béZzné s podporou snimani) a Upravu kmitu mechanického oscildtoru (napf. el. kytara se snimaci a jeji kmitajici struny)

- vyjimecné pak zcela nahrazuje mechanicky oscilator, kmity jsou elektrické (napf. nastroje s elektrooptickymi rotacnimu generatory)



1.1. okolnosti vzniku elektromechanickych nastrojti, nové vynalezy a ideje

=  elektromechanické nastroje jsou nejstarsi typy elektrofon(, rozvoj v obdobi 19. stol v pribéhu vSeobecné elektrifikace

- sevseobecnou elektrifikaci pfichazi snaha po automatizaci, automatizace se vyznamné dotyka i hudebnich nastroji (automaticka piana)
»  uplatiuji se vynalezy z oblasti zcela mimohudebnich a pfiznacnych pro moderni dobu

- kinematografie s celuloidovym pasem a optofonické nastroje a nastroje s elektrooptickymi generatory, jenz vyuzivaji stejné principy

=  elektricky ovladané nastroje jsou jednim z tésnych predchlidcd pocitact (kybernetika)

- dérné stitky jako pamétova média

*  rozvoj a rozsifeni je podnécovan rozvojem a rozsirenim popularni kultury a showbusinessu

- nahrdvaci spole¢nosti (regulace a koordinace hlasitosti), kina a némy film doprovazeny hrou na rizné, obvykle elektromechanické
elektrofony (hudba a zvukové efekty)

= uplatnéni elektromechanickych ndstroju se stava nedilnou soucasti déjin artificialni hudby

- avantgarda, futurismus (Intonarumori)



2. elektromechanické nastroje, nasledky vzniku, nové kompetence k tvorbé

=  nové zpUsoby tvorby zvuku (tonu) pfindsi nové typy hry, nové typy hry predstavuji nové kompetence, nové kompetence se uplatiuji i v novém
prostifedi pro uplatnéni hudebniho mysleni

. nové typy hry, napf.
- nova prace s dynamikou (zména dynamického rozsahu)

- vybrané zvuky vice ¢i méné vérné pripominajici perkusni nastroje, zvukové efekty jako vybava elektricky ovladanych varhan pro doprovod
némych filmu, na kldvesy se hraje jako na bici nastroj

=  nastroje s elektrooptickymi generdtory a optofonické nastroje umoziuji praci s prenasim optickych jevl (vizudlno a jeho kvality) do hudebniho
(auditivniho) mysleni, podnécuje rtizné typy experimentalnich pristupd (Variofon), zapojeni optiky umoznilo vznik kompozi¢niho systému (ANS)

- do hudby mze vstupovat vytvarné uméni (vytvarné mysleni — jak to vidim/jak to vypada a jak to bude hrat/znit)
- tyto ndstroje nabidly nové typy notace (proporéni) a analogii pocitacové asistence kompozi¢niho procesu (systém ANS)

= elektricky ovlddané nastroje (a obecné automatické néastroje) umoznuji praci s pamétovym médiem (zprvu dérny Stitek), pamétové médium je
nova forma reprezentace hudby podnécujici nové typy hudebniho mysleni (komponovani dérného Stitku)

- mozno uvazovat vazbu na budouci pocitacovou hudbu

=  obecné je mozné elektromechanické nastroje chapat jako nastroje umoznujici vice zvukovy pristup k hudbé (senzualismus/senzualno - hudba
a zvukové pocitky) na ukor kompozi¢niho mysleni (systémové/konceptualni mysleni, kombinatorika)

- nastroje umoznuji snadnéjsi ,hrani si” se zvukem — oslovuji svou zvukovosti/sonoritou



3. elektromechanické nastroje pro produkci zvuku

=  produkce jako ¢innost originalni (néco z niceho), post (po) produkce jako ¢innost s vysledky produkce

=  jednotlivé kategorie elektromechanickych ndastroji pro produkci zvuku

- elektricky pohanéné nastroje

- elektricky ovladané néstroje

- nastroje s elektromagnetickymi generatory

- nastroje s rotaénimi generatory (elektrostatické, elektrooptické, elektromagnetické rotacni generatory)

- nastroje s mechanickymi kmity snimanymi elektrickym zafizenim (elektrostaticky, piezoelektricky, opticky a elektro magneticky snimané nastroje)

- optofonické nastroje



3.1. elektricky pohanéné nastroje

=  princip tvorby zvuku je v kone¢ném dUsledkl stejny, jako u ndastroju elektfinu nevyuzivajicich

- elektricka energie je pouzivana pouze jako elektro-mechanicky prevodnik pro pohon nastroje (z hlediska modelu hudebniho nastroje jako zdroje
akustického signdlu se obvykle jedna o vytvoreni stroje, které pohybuje moduldtorem tj. napf. rukou hrace drzici smycec)

=  jednou ze zdkladnich motivaci vzniku bylo nahrazeni lidské prace a sou¢asné demonstrace toho, Zze néco takového mozné je (¢lovék je toho
schopen — potvrzeni moznosti vyvoje/emancipace ¢lovéka)

- knahrazovani lidské prace nutné k pohonu nastroje tendence jiz ve starovéku a stredovéku (vodni varhany, méchy, hodinové strojky aj.)

- rozvoj elektricky pohanénych ndstroja s vynalezem dostatecné silného elektromotoru (prvni pol. 19. stol)



3.1.1. reprezentanti, specifika hry a ovladani, vyvoj

zplsob hry zGstdva v zdkladnich principech stejny jako u nastroji bez elektrifikace, el. energie ovladani nastroje v tomto smyslu neovliviiuje
rozvoj od konce 19. stol, zakladnim vyvojovym parametrem je mira integrovani elektro-mechanického prevodniku (cca motoru) do téla nastroje

- pfi pfimém (nezprostfedkovaném) spojeni elektro-mechanického prevodniku s mechanickym generatorem zvuku se jiz jednd o jiny typ nastroje
(ndstroj s elektromechanickym generdtorem)



3.1.1.1. reprezentanti

=  varany s elektrickym dmychadlem

- vrlznych verzich od konce 19. stol

= automatické nastroje (automatofony) Cisté zdbavného charakteru, napt. ndstroje typu orchestrion
= automatofony povahou cca blizsi vazné minéné hudebni produkci, napt.

- Encore automatic banjo (1897) s elektricky pohanénym pneumatickym tahlem nesoucim trsatko a se stejné pohanénymi ,mechanickymi prsty“
ovladajicimi hmatnik

- Automatickd harfa Wurlitzer (1905), podobny principu jako automatické bendzo, spousténi vhozenim mince

Ecore automatic banjo
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3.1.2. nové typy hudebniho mysleni

=  elektricky pohdnéné ndstroje nové hudebni mysleni podnécuji pouze nepfimo, elektrifikace zplsob tvorby téonu (zvuku obecné) neovliviiuje

- vyznamna je zjevna snaha po automatizaci hudebni produkce, ktera se dostavuje bezprostfedné po uspokojeni potieby nahradit/usnadnit
lidskou praci (stroje se sam hybe, nyni by mél i sam hrat)



3.2. elektricky ovladané nastroje
=  princip tvorby zvuku je obvykle stejny, jako u mechanickych nastrojl, elektfina obvykle slouzi pouze pro ovladani ndstroje, el. energie zvukovy
generator nenahrazuje (zGstava obvykle mechanicky, napft. struna), lze rozdélovat dva typy ovladani nastroje

- elektrina fidi prenos mechanické energie ke zvukovym generatorim (elekttina fidi — nejen pohdni mechanické zatizeni, které ovlada zvukovy
generator, obrazné: el. fidi stroj, co pohybuje rukou hrace, ktera drzi smycec), el. ovladané nastroje jsou blize robotickému zafizeni (nez el.

pohanéné nastroje)

- elektfina sama pohybuje mechanickym zafizenim, které ovlada zvukovy generator, obrazné: pohybuje rukou/je rukou hrace



3.2.1. reprezentanti, specifika hry a vyvoj

=  princip hry obvykle imituje zakladni principy hry na bézné
nastroje, které realizuje ¢lovék anebo je lidska prace nahrazena
strojem (automatické nastroje a jejich ,mechanické prsty“)

=  vyvoj od poloviny 18. stoleti, vazba na vyvoj poznani el. energie
a moznosti jeji akumulace (baterie)

- mezi nejstarsi nastroje tohoto typu patfi Clavesin électrique
(1760) opatreny klavesy (cca jako u cembala) , kterymi se fidil
prenos el. energie ke kladivkiim rozechvivajicim zavésené
zvonky

=  typickymi reprezentanty jsou futuristické nastroje a
automatické nastroje vzniklé jako kombinace tradi¢niho
nastroje (piano, housle aj.) a elektromechanického zatizeni (cca
robot, jenz na né hraje)

=  rozvoj el. ovlddanych nastrojli na konci 19. stol (elektfina
nahrazuje Cisté mechanické automatické nastroje, napr.
vorsetzery)

obr., Clavecin électrique, 1760 (1759), zdroj: https://120years.net/clavecin-

= po technologickém boomu prelomu 70/80. let 20.stol. se Fizeni electrique-1759/
elektrickymi impulsy hromadné nahrazuje digitalnim zarizenim



3.2.1.1. reprezentanti, vybrané automatické nastroje (automatofony) a ikonické nastroje futurismu

= automatické housle Violano a Violano - virtuoso (1905),
kazda struna je rozechvivana malym otacejicim kolem, ktera
strunu tre, struny jsou zkracovany a prodluzovany
»,mechanickymi prsty“

ukazka: automatické housle Violano - virtuoso

=  pridavné automatické zafizeni ke klavesovym nastrojim,
zafizeni typu vorsetzer (nejdfive zcela mechanické,
oznacované také jako cabinet player, pus — up, pozdéji
podobny princip pianola aj.)

- zafizeni predstavuje ,mechanické prsty” hrajici podle
dérného sStitku - pristup typicky pro pozdéjsi kybernetiku,
elektrické vorsetzery od pocatku 20. stol., dnes jako
disklaviry (fizeno pocitacem a integrovano v téle piana)

- otdzka: je vorsetzer nastroj/elektrofon, nebo je to ,jen”
budic signalu?

) o obr., mechanicky vorsetzer firmy M. Welte & Sons, cca konec 19.stol,
ukazka: el. ovladany vorsetzer f. M. Welte and Sons

zdroj: https://www.welte-mignon-authentisch.de/index.php?lang=en

v vs

ukazka: jiz digitalné rizeny vorsetzer
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3.2.1.1.1. himotice/hlukostroje, futuristicka hudba a ikonicka realizace

=  pro rozvoj elektrofonli mél vyznam futurismus (avantgarda), typickymi futuristickymi ndstroji byly nastroje na tvorbu rtiznych nehudebnich zvuki
tj. hluk® a ruchl (radikdIni odpor vici tradici), nékteré byly ¢isté mechanické, jiné vyuzivaly el. ovladany generator

= Intonarumori, tj. hfmotice/hlukostroje, vynalezci a uzivatelé ,futuristicti skladatelé” Luigi Russolo a Ugo Piatti
- podskupinou napf. Ronzatore s membranou rozechvivanou el. ovladanou palici nebo Gorgogliatore se strunou rozechvivanou el. ovladanou palici

- ovladani elektrifikovanych nastroji obvykle pomoci jednoduchého tlacitka zapnout/vypnout, upraveny Gorgogliatore zvany Scrosciatore
umoznioval zménu napéti a tim barvy zvuku pomoci potenciometru

- L. Russolo vytvari nomenklaturu tj. tzv. Sest odvétvi hlukl futuristického orchestru: (1) napt. dunéni, hfméni a vybuchy (2) napt. piskani a syceni
(3) napt. Sepot, pracovni ruch a bublani (4) napt. pisténi, Susténi a bzuceni (5) napf. hluky tvofené narazy na kov nebo dievo (6) hlasy zvifat a lidi
napr. smich, kfik nebo vyti

. Luigi Russolo, Risveglio di una Citta, pro Intonarumori, 1914

ukazka: Luigi Russolo, Risveglio di una Citta (1914)

ukazka: rekonstrukce skladeb pro Intonarumori a kopie puvodnich nastroju

ukazka: Intonarumori: Ronzatore
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3.2.3. nové typy hudebniho mysleni

»  elektricky ovldadané nastroje podnécuji nové typy hudebniho mysleni srovnatelné, jako nastroje el. pohanéné

- reprezentuji zjevnou snahu po automatizaci hudebni produkce, kterou Ize chapat jako projev algoritmického mysleni tj. predstavu, Ze
dosahovani/tvorba hudebniho krasna je formalizovatelna (délej spravné pohyby/¢innosti — bud metodicky a krdsno se dostavi)

- primarné ale umoznuji generovani jinych nez tzv. hudebnich zvukl (tédnd) tj. generovani hlukl a rucht, ¢imz umoznuji/podnécuiji jejich zacleni do
matridlu hudby a pomahaji formovat nové paradigma hudebni tvorby obecné



3.3. nastroje s elektromagnetickymi generatory

oznaceni se vztahuje k rozechvivani oscildtoru (cca generdtoru) ne ke generatoru samotnému, ten zdstava mechanicky (napf. struna)

rozechvivani je zplisobeno elektromagnetem, rozechvivan (zpétna vazba) je obvykle elektromechanicky oscilator obsahujici mechanicky oscilator

(napf. struny u elektrické kytary)



3.3.1. reprezentanti, specifika hry a ovladani, vyvoj

= hra na nastroje je v principu tradi¢ni, avSak dot¢ena moznosti dosahovat neobvyklé délky dozvuku (sustain) a regulovat ji regulaci el. napéti
anebo jeho prerusovanim (zapnout, vypnout)

- ,nekonecny” sustain podporuje hladké pfechody mezi tény (efektné celistvé legato) a tim ovliviiuje mysleni (soustifedéni se na efekt)

=  rozvoj spojen s vyndlezem telefonu (rlizné patenty v 70. letech 19. stol., A. Bell 1876), jenz vyuZiva pro prenos hlasu stejny princip



3.3.1.1. reprezentanti

=  prvnim reprezentantem Musical Telegraph (1874), cca vedlejsi produkt pfi vynalézani telefonu (Elisha Gray nezavisle na Grahamoivi Bellovi)
=  motivaci pro rozvoj bylo dosdhnout dlouhého dozvuku u néstrojl s krdtkym dozvukem

- na konci 19. stoleti se realizovaly experimenty s prodlouzenim zvuku piana pomoci elektromagnetu, napt. Elektrophonisches Klavier (1886)
- ve 20. letech se experimenty opakovaly, napft. Regenerative piano (1926), Crea Tone (1930) aj.

- princip ilustruje E-bow pro hru na elektrickou kytaru, E-bow neni sam o sobé elektrofon (je to pouze budic signalu), predstavuje drobné
elektromagnet. zafizeni velikosti cca vejce, zafizeni drzi hrac¢ v dlani a pfiklada je ke strunam, jenz jsou tak rozechvivany, rozsireno zejména
v rockové hudbé (Jimy Hendrix)

E bow pro ,,nekonecny dozvuk” (sustain)
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3.3.2. nové typy hudebniho mysleni

= nastroje s elektromagnetickymi generatory ovliviiuji hudebni mysleni diky moznosti (jiZ) vyrazné ovliviiovat nejen tvorbu ténu ale i jeho
prabéh/vyvoj v case/obalku (envelope)

- typickym projevem je prace s ,nekone¢nym® dozvukem

- predjimaiji praci s elektronickymi ndstroji a efektovymi procesory (dliraz na zvukovy efekt)



3.4. nastroje s rotacnimi generatory

=  princip tvorby zvuku vyuzivd mechanické generatory, jejichZ oscildtory jsou jiz elektronické (kmity tvofi el. proud), generatory rotuji (obvykle vétsi
mnozstvi rotujicich/otacejicich se diskd na hrideli) a ovliviiuji tvorbu elektrického napéti

- zvuk je bézné reprodukovan reproduktory u téla nastroje

= |ze rozliSovat nastroje podle typu generatoru (tfidéni je aproximativni)

- s elektrostatickymi rotacnimi generatory; na rotujicich discich (rotor) je nanesen vodivy materidl, jenz v zavislosti na druhu vodivého materialu a
jeho umisténi na disku (analogie stopy) reaguje s pevnymi ¢astmi (stator), vznika tak napéti riznych frekvenci, frekvence jsou snimany
elektrostaticky a urcuji vysku tonu i jeho celkovou povahu

- s elektrooptickymi rota¢nimi generatory; obvykle perforované rotujici disky (nebo tfeba kotouce s filmovym pdsem) v zavislosti na rychlosti
rotace prerusuji nebo moduluji proud svétla, modulované svétlo je pomoci fotocitlivého prvku prevadéno na elektrické kmity/el. signal, vyska a
celkova povaha tonu je dana rychlosti rotace, tvarem perforace, optickymi vlastnosti disku a intenzitou svétla

- s elektromagnetickymi rotacnimi generatory; obvykle perforované rotujici disky proménuji magnetické pole vznikajici mezi rotujici a pevnou ¢asti
generatoru, (magnetismus vznika pohybem elektrického naboje), vznikajici el. ndboj uréuje miru napéti, které se podili na vysce tdnu spolecné s
rychlosti rotace a tvarem perforace rotujici i pevné (statorové) ¢asti, nékdy je pro kazdy tén urcen jeden kotouc (kolik tonU, tolik kotouci)

viz obr. na nasledujici strance/slide



SN & ¥ v Frg. Il Frg:l” Frg.ll® Figll

- > 3 ) A ol 2 ; E
ST AN 3 2
il ‘ ~ £
S DI I ITHIIITRIIENY A 2 23 z £
SSF N S~ & :
. E
" -
e =
TE 1 ™ =
o & e = H E o :
At = 25>
a4 || i /zd] 25
Wi et g 308 L
rzg. 2 i ¢l s =
L Y @ o=
mﬁ‘””ﬂ"f‘ innSiveca il Giddi S 75 ¥ e 8 s
2 a2 e 87 PRRRAR H é6# /28 Lo 2 |gebh 2§
h‘. 1 1 I:H"J,‘f llllllllll 1 1 I | | 1 | - || L :_\_I E{ il | i i i 1 - E g
% Z, > = 3
-8 iEf} M F
A 7 s

obr., elektromagnetické rotacni generatory, rotacni disky a ptislusné vysky téna, rotujici disky proménuji magnetické pole vznikajici mezi rotujici a
pevnou casti generatoru, nastroj Telharmonium, patentova dokumentace (1897), zdroj: https://120years.net/the-telharmonium-thaddeus-cahill-usa-

1897/
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3.4.1. reprezentanti, specifika hry a ovladani, vyvoj

=  nastroje s rotacnimi generatory jsou ve vétsiné pripadl ovladany jako nastroje klavesové, Eemuz odpovidd i technika hry, nastroje oznacované
jako varhany byly vybavovany i noznim manualem

- vyraznym specifikem (zejména u nastrojl s elektrooptickymi rotacnimi generatory) je moznost zapojovat do hudebniho mysleni vytvarné
(vizudlni podnéty), napr. experimentalni nastroj Variofon

- mezi ndstroji se objevil také prvni automat pro praci s rytmem

=  rozvoj od konce 19. stol., princip tvorby tonu pomoci rotujiciho ozubeného kola a elektromagnetu popsan jiz 1838 (Charles E. J. Delezenne), u
elektrooptickych rotacnich generatord spojeno s rozvojem telegrafu a kinematografie

- prvni paten na opticky prenos z roku 1888 (Ernst J.P. Mercadier)



3.4.1.1. reprezentanti, vybrané nastroje s elektrostatickymi rotacnimi generatory

=  snadno prenosné Varhany Dereux vyrabéné v pol. 20. stol.

=  Melotone, klavesovy ndstroj, obtizna manipulace

- princip vyuZzit u nastroji oznac¢ovanych také jako Compton Melotone, Electrone nebo Theatrone (1935), nastroje pouzivané ¢asto pro scénickou
hudbu hranou v redlném c¢ase inscenace (Zivé/live)

obr., Comton Theatrone s velkym mnoZstvim rejstfik(i, zdroj: American Theatre Organ Society



3.4.1.2. reprezentanti, vybrané nastroje s elektromagnetickymi rotacnimi generatory

Varhany Hammond (1934), ikonicky kldvesovy nastroj zejména v oblasti jazzové a experimentdlni (rockové) hudby, autorem Laurens Hammond
(USA), ndstroje vyrabény v riznych verzich a modifikacich

obrovsky Uspéch nastroje dan barvou zvuku (pfi zpracovani signdlu generatoru uplatnén princip aditivni syntézy - skladani vice signdld rdznych
pribéht v jeden signdl vysledny) a charakteristickym vibratem

do ukonéeni vyroby v 70. letech prodany 2 mil. nastroj

ukazka: varhany Hammond, prvni fada ,,A”, vyrobek cca 1935

Telharmonium, pozdéji jako Dynamophone (1906), ndstroj obfich rozmérd, obr. nasledujici slide

technicky unikat, vyrobeny tfi kusy ndstroje (v 60 letech zni¢en posledni), pro obrovské rozméry a vahu ve stovkach tun nikdy nebyla zahajena
sériova vyroba

zvukovy vystup byl veden do jednoduchych reproduktor(i s papirovym kuzelovitym télem
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A GATHERING AT TILHARMONIC HALL —MELODY AND LIGHT FROM ARC LAMPS

obr. rotory Telharmonia v podzemi (pod ndstrojem), detail ndstroje — manudl (druha verze) a mistnost pro produkci Telharmonia — tzv. Telharmonic hall,
New York, foto cca 1906, zdroj: https://120years.net/the-telharmonium-thaddeus-cahill-usa-1897
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3.4.1.3. reprezentanti, vybrané nastroje s elektrooptickymi rotacnimi generatory

=  Rhythmicon, téz Polyrhythmophone (1932), vynalez inicioval skladatel Henry Cowell a vytvofil Lev Sergejevi¢ Térmen (Leon Theremin)

- nastroj je prvnim automatem pro praci s rytmem, mél dva typy perforovanych disku, jeden pro ténové vysky, druhy pro rytmus, rytmus
perforovani byl rytmem opakovani vysky ténu, tempo se ovlddalo zménou otacek disku, nastroj umozrioval soucasné prehravat az 16 riznych
rytmizovanych tont (cca melodii), ténové vysky se ovladaly pomoci klavesnice

obr., Rhythmicon, téZ Polyrhythmophone (1932), u nastroje skladatel Henry Cowell, zdroj: http://os.colta.ru/photogallery/12426/64693/



Variofon (1931), autofi skladatelé Jevgenij Alexandrovi¢ Solpo a Georgy Andrejevi¢ Rimsky-Korsakov, Leningradska konzervato¥, nedochovano

experimenty s pouzitim filmového pasu, s kresbou na fotograficky a obecné optickym materialem, s vystfihovanim a s tvary optického materialu,
analogie s promitacim strojem (promitacka), zvuk se ,,promital”

povaha optického materidlu (tvar, prasvitnost) jedinym ndstrojem tvorby zvuku (nastroj nemél klavesovy manudl), mozno tvofit kratké melodie,
souzvuky a glissanda a tvofit z nich skladby (vyrazny prvek nahody/nemoznost plné kontroly nad vysledkem)

Cuena ..Baprocpona™ | OB D @ Hastawun yansh
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obr., J.A. Solpo u Variafonu a schéma jeho fungovani, zdroj: ZHIVOVA, Angelina. La musica nel cinema di animazione sovietico. Disertace. Universita
Degli Studi di Udine, 2020, s. 13.



ANS (1958), néstroj je kompozi¢nim ndstrojem, nazev je odvozen
od jména ruského skladatele Alexandra Nikolajevice Skrjabina,
autorem Alexandrovi¢ Murzin, prvni problematicka verze 1938,
prvni funkéni verze 1958

signal generatoru byl upravovan pomoci principu aditivni
syntézy (sklddani vice signall rdznych pribéht v jeden signal
vysledny)

zvukové generdtory tvoreny péti rliznou rychlosti rotujicimi
sklenénymi disky na kazdém disku je naneseno 12 x 12
optickych stop (12 oktav) se zdznamem sinusového priabéhu

opticky signdl prochdzel (byl modulovan) pfes rozmérnou
sklenénou desku (60x80cm) pokrytou (zatemnénou) vrstvou
pryskyfice, do zatemnujici vrstvy bylo mozné vyskrabat/nakreslit
partituru (melograficka notace) ,,Pro orientaci slouZi svislé
méritko se znackami pro vysku tond a vodorovné méritko

s ¢asovymi udaji. Deska se pohybuje pod snimacim zarizenim
tvorenym svislou fadou fotoelektrickych ¢lanki prevddéjicich
svételné pulzy na elektrické kmity. Rychlost posuvu Ize regulovat
a tim ovlddat tempo prehrdavdni bez ovlivnéni vysky
generovanych zvuk(“ (GUSTAR 2012)

obr., systém ANS a ,vy$kraband“ partitura, zdroj: GUSTAR, Milan.
Elektrofony, historie, principy, souvislosti; ¢dst 1 — elektromechanické ndstroje.

nastroj pouzival Alfred Schnitke, Sofiya Gubajdullina aj. Uvnitr, 2007, 5.294

ukazka: Sofia Gubajdullina, Vivente-nonvivente (1970)
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3.4.2. nové typy hudebniho mysleni
=  nastroje s rotacnimi generatory umoznily diky vyuZiti elektrooptickych generator( zapojeni vytvarného/ vizualniho mysleni, které ma do
urcité miry vazbu na tradici Zapadni hudby

- melograficka notace (znazornéni pribéhu/vedeni ténu/zvuku) umoznéna systémem ANS je analogii neumové notace (grafémy znazornujici
smér vedeni melodie, konvencni noty jsou oproti tomu typem symbolické notace — shodli jsme se na tom, co ktery symbol znamen3)

- vztah mezi vizudlni reprezentaci zvuku (napf. notace) a jeho akustickym projevem se mohl stat predmétem zajmu skladatele

- systém ANS predjima systém UPIC (I. Xenakis, 1972), ktery jiz vyuziva digitdIni pocita¢ a umoznuje slovy autora , kresleni” hudby na
interaktivni , high resolution graphics tablet”

systém UPIC
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obr., neumy (znaky nad textem) uréujici smér vedeny melodie, 9 stol., zdroj: RYBARIC, Richard. Vyvoj Eurépsého notopisu. Opus: 1992, s. 16.


http://www.centre-iannis-xenakis.org/upic_documentaires

3.5. nastroje s mechanickymi kmity snimanymi elektrickym zarizenim

nastroje s vyznamnou shodou s nastroji akustickymi (jsou to cca kopie s jinymi rezonancnimi skfinémi/tély, typicky el. kytary, piana), bez snimani
mechanickych kmit( jsou ale prakticky nepouZzitelné (tim se lisi od nastroji ozvucenych/amplifikovanych tj. napf. mikrofon u piana pro zvyseni
hlasitosti)

- snimdni se déje pomoci snimacq, které kmity prevadi na el. signal, jeZ je obvykle zesilen v zesilovaci a reprodukovan reprodukéni soustavou, bézné je
signal po cesté mezi nastrojem a reproduktorem upraven (zvukové efekty typu hall, delay etc.)

= podle druhu snimani Ize rozliSovat nastroje
- elektrostaticky snimané
- piezoelektricky snimané, zejména pro strunné nastroje (kytary, housle, piana)

- elektromagneticky snimané, nejrozsifenéjsi typ, oscilatorem bézné struny, jazycky (harmonium, harmoniky), ty¢e/roury/desky (bici nastroje typu
vibrafon, zvonkohra etc.)

- opticky snimané, cca vyhradné pro strunné nastroje, struny jsou v cesté zdroji svétla/paprsku, ktery je tak modulovan/prerusovan a dopada na
fotoc¢lanek (drobné téleso nad strunou)

obr., opticky snima¢ u kytary Hoag K — Max (1968) a schéma s vyzna¢enymi foto¢lanky nad strunami (oranZovd), zdroj: GUSTAR, Milan. Elektrofony,
historie, principy, souvislosti; ¢dst 1 — elektromechanické ndstroje. Uvnitf, 2007, s.179.



3.5.1. reprezentanti, specifika hry a ovladani, vyvoj

= hraje v zakladech shodna jako u akustickych ndstroju, nastroje maji zakladni ovladaci prvky stejné, efekty umoznéné elektrifikaci (pfitomnosti
elektfiny) vsak umoznuji relativné nekone¢nou modifikaci hry/zvuku, typicky

- nepfirozeny pribéh signalu/envelope, napt. nekonecny dozvuk (sustain)
- nepfirozena citlivost oscilatoru — hra dotykem na struny (tapping)
- bezbreha nabidka efekt(, obligdtné echo/delay, hall/reverb, distortion, chorus etc.

=  nejstarsi je princip elektrostatického snimani (20. Iéta 20.stol), zjev bezprostfedné po zjevu elektronkovych zesilovaci, k fungovani potfeba vysoké
napéti

= s prichodem polovodicl (2. pol. 20.stol) byl princip kvuli vysoké spotiebé opustén, ostatni principy nasleduiji:
- elektromagneticky snimané, rozvoj od 30. let,
- piezoelektricky snimané, pouzivano od 60. let

- opticky snimané, od konce 60. let



3.5.1.1. reprezentanti, vybrané nastroje s elektromagnetickym snimanim

= vétSina elektrickych kytar v¢. znacek Fender, Gibson nebo Ibanez
= nesCetné mnozstvi kldvesovych nastrojl, primarné elektrickych pian s rezonatory v podobé ocelovych platkl, kovovych ladi¢ek nebo strun
- populdrni napft. fada ndstroju Rhodes Piano (1963), také cembala, napt. Combo Harpsichod (1966)

=  srozSifenim elektromagnetického snimanim lze spojovat pocatek éry samostatného basu hraného na klavesové nastroje (rockova, experimentalni
a jazzova hudba)

- nastroj Piano bass (1960), klavesova ndhrada basové kytary se srovnatelnym rozsahem a ucinkem, oscildtorem kovové hranoly (princip ladicky),
pouZzivala napr. skupina The Doors

Piano bass, 1960 (f. Rhodes- Fender)
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3.5.1.2. reprezentanti, vybrané nastroje s piezoelektrickym snimanim

=  Ashbory bass (1985)

- Ctyrf a pétistrunné basové kytary s gumovymi strunami
= Fender Electric Violin FV-1, FV-3 (1993)

- populdrni ,elektrické housle”

»  Electric Grand Piano CP -60, CP - 70, CP - 80 (1977)

- pfenosny (ve srovnani s akustickym pianem) nastroj s rozsahem koncertniho piana (88 klaves)
- polyfonni

electric grand piano CP 70



https://www.youtube.com/watch?v=Otlh94yMmOs
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3.5.1.3. reprezentanti, vybrané nastroje s optickym snimanim

=  LightWave Saber (2000)

- basova kytara s odlehéenym télem

=  LightWave Atlantis (2006)
»  kytara s odlehéenym télem a relativné nulovym vlastnim Sumem
»  K-Max, Hoag K-Max (1968)

- kytara Hoag K-Max a basova kytara K-Max s tradi¢nim tvarem

obr., kytara Hoag K- Max a detail snimace a ovladacich prvkd, zdroje: http://www.podcomplex.com/blog/optical-pickup-technology-for-
guitars/https://en.audiofanzine.com/misc-shape-guitar/hoag-guitars/K-Max/
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3.5.1.4. reprezentanti, vybrané nastroje elektrostatickym snimanim

=  Gibson L-5 Electric (1923)

- slavna kytara spojena s populdrni hudbou mezivale¢ného
obdobi

= Orgatron (1930) FENN L sdkddbsnibsibaninainnninninnninnin "1

- prvni hromadné vyrabéné elektrické varhany v USA,
rezonatorem ocelovy jazycek

- polyfonni
=  DynaTone (1940)

- unikatni nastroj domaci zabavy, spojeni rozhlasového
prijimace, gramofonu s méni¢em desek a elektrického
piana, konstrukce umoznovala zaroven hru a poslech radia
nebo desky

obr., Orgatron f. Everett, zdroj:
https://collections.nmc.ca/objects/355/everett-orgatron



https://collections.nmc.ca/objects/355/everett-orgatron
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3.5.2. nové typy hudebniho mysleni
= nastroje s mechanickymi kmity snimanymi elektrickym zatizenim umoznuji nové typy hry na nastroje tradi¢ni konstrukce/vychazejici z nastroja
akustickych (akusticka a el. kytara, stale se hraje drnkdnim na struny, ale lze to i netradi¢né)

- soustfedni na se funkci snimani/zplsob tvorby ténu, ktery ovliviiuje hru, typicky hra na kytaru s tlumenim strun malikovou hranou (rockova hudba)
nebo techniky hry na basovou kytaru ,,slap” (funk, jazz, rock etc)

- unastroji se snimdanim se Siroce uplatiuji el. zafizeni pro zvukové efekty, typicky efekty pro kytary, jejichz pouzivani je zakladem novych hudebnich
stylU (distortion nebo overdrive a hard rock ¢i heavy metal etc.)

slap bass

distortion a tlumeni malikovou hranou



https://www.youtube.com/watch?v=yWQ5V-kGpOE
https://www.youtube.com/watch?v=fw1fO1ZkkmI

3.6. optofonické nastroje
=  nastroje s elektromechanickymi generatory, které vyuzivaji reprodukci optického zaznamu zvuku, zaznamovym médiem je obvykle filmovy material
nebo specidlni disky analogické povahy

- princip je identicky jako pfi reprodukci zvukového zdznamu/stopy na filmovém pasu, zvuk je na médiu zaznamendn a reprodukovan (tim se lisi od
nastrojl s rotaénimi el. optickymi generatory, tam nedochdzi k reprodukci zaznamenaného zvuku), pfi reprodukci zvuk prochazi Upravou

- vySka tonu zavisi dle konstrukce ndstroj na rychlosti pohybu (obrazné: ¢teni) zdznamu, na tvaru zaznamu (perforace optickych disku, tvar nosice) a
optickych vlastnostech materidlu, prlichodnost (intenzita svétla) obvykle reguluje hlasitost

- podobné funguje ¢teni zaznamu na CD
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obr, jeden z 12-ti optickych disk(i nastroje Licht Ton Orgel (1936), na levé strané detail, tvar zdznamu umoznuje ménit barvu zdznamu zvuku varhan,
zdroj: https://120years.net/the-welte-licht-ton-orgele-weltegermany1936/



3.6.1. reprezentanti, specifika hry a ovladani, vyvoj

= stejné jako nastroje s rota¢nimi el. optickymi generatory umoznuji unikatni zapojeni vytvarného mysleni/vizualna do hudebniho mysleni
= princip optického zaznamu zvuku znam jiz od konce 19.stol. s vyzkumem filmového materialu
- masové rozsiteno s ndstupem zvukového filmu (30. |éta)

- prvni experimenty pfi vyrobé hudebnich nastroj jiz 20. |éta, prvni paten 1928 (Némecko, Richard Michel , klavesovy ndstroj vytvarejici hudbu
elektricky”, nevyrabéno)



3.6.1.1. reprezentanti

= Varhany Welte, Licht-Ton-Orgel, Phototone-Organ (1936)

- na 12-ti sklenénych optickych discich je zdznam zvuku varhan, pro kazdou ténovou tfidu jeden, rychlost otaceni pak umozniuje ménit oktavové
polohy, tvar obrazce moduluje barvu

= Orchestron (1975)
- Tfada pfenosnych nastroji oblibenych v oblasti experimentalniho rocku, vyuzivala napf. skupina Kraftwerk, typ jednoduchého sampleru
=  DJ-CD (1990)

- CD prehravace imitujici gramofon, CD je ovladan otocnym ovladacem nebo primo napodobenou talife gramofonu, tim je umoznéna i technika
scratchingu, napf. Numax CDX

Orchestron


https://www.youtube.com/watch?v=JCybRH8gIBI

3.6.2. nové typy hudebniho mysleni

optofonické nastroje umoznuji uplatnéni vytvarného/vizualniho mysleni stejné jako nastroje s elektrooptickymi rotacnimi generatory, soucasné ale
umoziuji ready made pristupy

princip spocivajici v reprodukci zaznamu umozniuje postprodukéni pristup typu Dling - praci s tim, co je zaznamendano (Varhany Welte hraji zvuky
jinych varhan)
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