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Uvop

Pro svou diplomovou préci jsem si vybrala téma Fyzikalni principy klasickych hudebnich
nastroji. Téma mé ihned zaujalo, nebot jsem laik pfes hudebni nastroje a zaroveri mam
velice rada hudbu. Dnesni svét souvisi s hudbou a bez ni se neobejde. Klasické hudebni
nastroje jsou na Ustupu z hlediska vyvoje moderni hudby ve zvukovych studiich. Myslim si,
Ze vétsina lidi ani nevi, jak znéji staré klasické hudebni nastroje, natoz na jakém fyzikalnim
principu funguji. Zaroven jako vyucujici predmétu Fyziky mam potvrzeno na zakladé
rozhovor( s jinymi vyucujicimi, Ze se o principech hudebnich nastroji ve Fyzice zabyvame

s zaky jen okrajové, pfesné jen jednu vyucovaci hodinu.

Po prostudovani RVP ZV a SVP nékolika zakladnich $kol jsou pfi hodinach Hudebni vychovy
pouzivany jednoduché popfipadé slozitéjsi hudebni nastroje na zakladé hudebnich
schopnosti a dovednosti Zaka k doprovodné hie nebo k reprodukci jednoduchych motivi
skladeb a pisni. Dale Zak rozpoznava hudebni nastroje pohledem a poslechem. Na zakladé
tohoto pozndni se mi vnukla myslenka vytvofit publikaci pro Zaky, kterd bude vénovana
hudebnim nastrojim, jejich historickému vyvoji a nakonec vyrobé nékterych hudebnich
nastroji pravé z davodu vysvétleni na jakém fyzikdlnim principu funguji. Publikace by
7akim rozsitila poznani o klasickych hudebnich nastrojich, které jsou opomijeny. Zaci by ji

mohli pouzivat v hodinach Fyziky a Hudebni vychovy.



CiLE DIPLOMOVE PRACE

Smyslem diplomové prace a hlavnim cilem je vytvofit publikaci pod nazvem Fyzikalni
principy klasickych hudebnich nastrojli. Publikace bude vytvorena tak, aby se mohla
pouzivat v hodinach Fyziky a Hudebni vychovy béZzné zakladni Skoly. V hodinach hudebni
vychovy bude pouzitelna z hlediska poznani historického vyvoje a vzhledu hudebnich
nastroja.

O hodinach Fyziky se Zaci budou moci seznamit s akustikou a jejim veli¢inami, fyzikalnimi
principy hudebnich ndstrojl a zaroven si budou moci podle navod( vyrobit prototypy

hudebnich nastroja.

Publikace nebude mit stejnou vahu jako u¢ebnice Fyziky pro ZS, ale bude rozifovat ucivo
na dané téma. Publikaci Ize pouZit jako studijni material pro Zaka zdkladni Skoly nebo
podklady pro projektové vyucovani z hlediska ndvodl na vyrobu hudebnich néstroji nebo
pro inspiraci na vyrobu obdobnych hudebnich ndstroji fungujicich na podobném
fyzikalnim principu.
Publikace bude rozdélena do deviti kapitol a na Uvod se bude zabyvat akustikou. Dalsi
kapitoly budou vénovany hudebnim ndstrojliim a nesmim opomenout na vyvoj hudebnich
nastrojd, ktery nam zanechal velké mnozstvi podob hudebnich nastroja, které si vétsinou
mdzeme prohlédnout v muzeich. Sama jsem navstivila Ceské Muzeum hudby v Praze, kde
jsem potidila vétsSinu fotografii pro tuto praci.
Stanovené diléi cile mé diplomové prace:

e vytvofit publikaci;

e vénovat se akustice;

e zabyvat se historickym vyvojem hudebnich nastrojq;

e nastinit rozdéleni hudebnich ndastroja do ¢tyr zakladnich skupin;

e predstavit vyrobu hudebniho nastroje jako predstavitele dané skupiny;

e popsat nékolik zastupcl z dané skupiny hudebnich nastroju z hlediska stavby téla;
fyzikalniho principu, ktery vyuZziva k vytvoreni toni;

e pripravit podklady pro pokusy k objasnéni fyzikalnich jevl v akustice;
e navrhnout a vyrobit prototypy hudebnich nastroju;

e vytvofit ndvod k pouzivani softwaru Audacity.



1 AKUSTIKA

Z hodin déjepisu u? vite, 7e stafi Rekové a Rimané stavéli obrovské amfiteétry s vybornymi
akustickymi vlastnostmi. Amfiteatry nejdfive slouzily pro gladidtorské zapasy, zapasy
s byky a postupné se zacaly pouZivat pro divadlo. Divadlo mélo tvar pllkruhu a k nému
byla pfipojena obdélnikova cast, kterd tvofila pozadi jevisté. Pfi stavbé amfitedtru se
muselo stavét velmi presné a vSechno mélo fad a pravidla za ucelem ziskani spravné

akustiky tak, aby nikde nezanikal hlas a nikde se neodrazel.

Obr c 1 NeracHovaIeJm Fimské divadlo ve meste Orange ve kterem se dodnes

hraje a pojme az 9 000 divakd

Akustika je rozsahly védni a technicky obor. Z historického hlediska je to velmi stary obor,
ktery vyuzivali stavitelé pro stavbu amfitedtrl, koncertnich sini a jinych budov
s vynikajicimi akustickymi vlastnostmi. Ddle pti vyrobé prvnich hudebnich nastroju
a k vylepSovani jiz vyrobenych. Akustika se stale vyviji a rozsifuje se do bézného Zivota,
kdy se netyka jen budov, mistnosti s dobrymi akustickymi vlastnostmi, ale zabyva
se i hudebnimi nastroji, zvukem, vnimanim zvuku a v neposledni fadé vznikem zvuku

a pfenosem.

Akustika pochazi z reckého slova ,akué” = sluch, ucho, zvuk, slySeni a dale od ného
odvozeno ,akustikds” v prekladu znamenad ,tykajici se slySeni”. Lze ji chapat jako védni

obor, jehoz predmétem je studium a aplikace vysledk( vzniku zvuku, jeho Sifeni

vvvvvv



velmi rozsahlym védnim oborem a proto se déli na nékolik védnich disciplin, ale uvedu jen

ty nejzadkladnéjsi dle svého uvazeni:

o akustika fyzikalni studuje podminky a zakonitosti vzniku Sifeni zvuku. Popisuje

zvuk, definuje akustické veli¢iny, zabyva se rezonanci a skladanim zvukd.

e akustika fyziologicka se zabyva vnimanim zvuku sluchem a produkci zvuku Fedi.

Vysvétluje, na ¢em zavisi hlasitost, vySka a barva zvuku.

e akustika prostorova nékdy se nazyva stavebni a zabyva se navrhovanim a stavbou

budov nebo prostorl s vyhovujicimi akustickymi vlastnostmi pro hudbu nebo rec.

e akustika hudebni se vénuje hudbé, kvalité hudebnich tonl. Dale se zabyva
hudebnimi nastroji z hlediska charakteru vydavanych ténl na zakladé konstrukce

nastroje. [1], [2]

1.1 KMITAVY POHYB A JEHO SIREN{ V PROSTORU

Zvuk vytvoreny napriklad rozechvénim struny je vlastné zpUsoben kmitanim struny.
Kmitdni neboli oscilace je déj, u kterého se méni v ¢ase poloha kmitajici hmoty. Kmitajici
hmotou je myslen jeden hmotny bod, soustava bodd nebo téleso. Pro zjednoduseni Ize
si pfedstavit kmitajici jeden hmotny bod, ktery byl vychylen z rovnovaziné polohy o urcitou
vychylku pomoci pUsobici sily. Hmotny bod se snaZi vratit do své plvodni rovnovaziné

polohy. Kfivka znazornujici tento harmonicky pohyb se nazyva sinusoida.

vy
m
sinusoida
BN
_t
s

Vo amplituda (vychylka od rovnovazné polohy)

Graf ¢. 1 — Sinusoida

Pokus ¢. 1: Jako dukaz si Ize provést pokus s ladickou a alobalem. Ladicku rozechvéjeme
uderem napfriklad o stil. Rozechvénou ladicku priloZime k povrchu alobalu a tdhneme.
Na alobalu se objevuje kiivka sinusoida, kterd zaznamendvad chvéni zvucici ladicky. Misto

alobalu Ize pouZit i zacernéné sklo.



Pokud neni dodavana energie, dochazi ke zmensovani amplitudy a tim k tlumenému

pohybu, coZ je vidét na nasledujicim grafu ¢. 2. BEhem kmitdni dochazi k energetickym

ztratdm — tfeni o vzduch, tfeni &astic, deformace pruziného materidlu a rozezvucend

struna dozniva.
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VERVARG

amplituda (vychylka) ..... o stejné velikosti

Graf €. 2 - Kmitavy tlumeny pohyb

Graf ¢. 3 - Kmitavy netlumeny pohyb

Pokud je doddvana energie napfiklad dals$im rozechvivanim, zGstava amplituda stala a tim

je pohyb netlumeny, cozZ je vidét na grafu ¢. 3. Grafy ¢. 2 a 3 zaznamenadvaji kmitavé

pohyby, ve kterych se neustdle opakuji stejné casové Useky neboli periody. Takové

pohyby se nazyvaji periodické.

VELICINA PoPIS VELICINY ZKRATKA | JEDNOTKA | VYPOCET
VELICINY
AMPLITUDA | VYCHYLKA OD ROVNOVAZNE POLOHY y m
METR | 7
PERIODA DOBA KMITU S 1
T r-1
SEKUNDA
FREKVENCE | POCET KMITU ZA JEDNOTKU CASU Hz 1
= ) jr f:: ff?
KMITOCET HERTZ
KMIT JE VYMEZENY POHYB Z ROVNOVAZNE POLOHY
(NENT DO KRAJNI POLOHY A ZPET PRES
VELICINA) | T
ROVNOVAZNOU POLOHU DO DRUHEHO
KRAJNIHO BODU A ZPET DO ROVNOVAZNE
POLOHY

Tabulka €. 1 - Veli¢iny kmitavého pohybu



v 7

Kmitajici struna je zdrojem zvuku, ktery se $ifi pomoci pohybujicich se ¢astic v prostredi
tak, Ze castice predavaji svlj pohyb dalSim Casticim a tim se postupné Sifi kmitavy pohyb.
Prosttedi, ve kterém se ma Sifit vinéni musi byt pruzné. Musi obsahovat ¢astice, které
si mezi sebou predavaji mechanickou energii. Jako dikaz sSifeni kmitavého pohybu neboli

predavani mechanické energie mezi ¢asticemi v prostoru si Ize dokazat pokusem.

Pokus ¢. 2: Vyrobime si bubinek z PET lahve, kousku igelitu a gumicky. Nejdfive lahvi
ufizneme dno a misto dna pfiloZime igelit, ktery zafixujeme pomoci gumicky. Zapdlime
svicku a nad jeji plamen priloZime vyrobeny bubinek. Zabubnujeme na bubinek.
Zabubnovdnim na bubinek rozvibrujeme bldnu (igelit), kterd rozvibruje Cdstice ve svém
blizkém okoli a tyto cdstice nardZeji do dalSich Cdstici v bubinku (PET lahvi) a ty predaji

energii dalsim ¢dsticim, aZ dojdou k plamenu svicky a uhasi jeji plamen.

Obr.¢.2- a);bubinek v klidu; b) a c) bubnovani na bubinek
Timto pokusem lze jednoduse popsat Sifeni zvuku. Zvuk je z fyzikdlniho hlediska vinéni,
vznikajici chvénim pruzného télesa a prostredi. Rozechvéné = kmitajici téleso predava ¢ast
své kmitajici energii ¢asticim v nejblizSim okoli a ty ji pak predavaji dalSim a tim dochazi
k postupnému Sifeni kmitavého pohybu neboli vIinéni. VInéni je dé&j, pfi kterém

vrvs

se prostredim Sifi kmitavy pohyb ze zdroje do okoli.

Kmitajici téleso mlze kmitat dvojim smérem: kolmo na smér postupu kmitani nebo podél

sméru svého postupu. Podle toho délime vinéni na pfi¢né a podélné. Pfi pficném vinéni



kmitaji molekuly kolmo ve sméru Sifeni. Toto vinéni se Sifi jen v pevnych latkach

a na hladiné kapalin.

Obr. €. 3 - VIny na hladiné vody

Grafem pricného kmitani je sinusoida, kterad je charakterizovdna dvéma znaky — vrchol

a dol. Délka pficné viny je jinak fe¢eno vinova délka a znadi se A, jejiz jednotkou je metr.

y A
m
VRCHOL y A.... vinova délka
¥ ... amplituda (vychylka)
| t
4 : t
A ; t
Af2
DOL
h .

v

Graf ¢. 4 — Postupna pricna vina

Pfi podélném viInéni kmitaji molekuly ve sméru Siteni. Toto vinéni Sifi v pevnych,

kapalnych a plynnych latkach. Prikladem podélného vinéni je zvuk.

Pokus ¢. 3 Provedte jednotlivé pokusy dle zaddni:
o a) Polozte si ucho na desku stolu a rukou poklepejte na desku stolu.
o b) Polozte se do vany s vodou tak abys mél usi pod vodou a zatukej na vanu.
o c) Pustte si hudbu a jdéte za roh.

Z pokusu plyne, Ze zvuk se Sifi vSemi skupenstvimi. Nékteré latky jsou Spatnymi vodici

zvuku, nebot pohlcuji zvuk. Zvukovymi izolanty jsou mékké materialy - polystyren, guma,



vata. Vata je sloZena z tenkych vlaken, ktera se o sebe tfou a tim ztraci energii k pfenaseni
zvuku. Vybornym izolantem zvuku je vakuum, nebot neobsahuje ¢astice potrebné
k prenosu zvuku, a proto se v ném zvuk nesiti. Naopak dobrymi vodici zvuku jsou kovy,
drevo, kamen, led, které maji pevné vazby mezi ¢asticemi, velkou hustotu a tim malo

pohlcuji zvuk.

Pokus ¢. 4: Vyrobte si raminko na prddlo z drdtu podle predlohy a pfivaZte na néj provdzek
na zavéseni. Provdzek si natolte na ukazovdcky a vloZte do usi. Poté uderte kovovym

raminkem do stolu nebo poproste spoluZdka, aby tuknul do raminka jinym predmétem.

Obr. €. 4 - Predloha raminka Obr. €. 5 — Pokus s klestémi

Po uderu slysite v usich znit zvony. Z pokusu plyne, Ze provazek je oproti vzduchu lepsim
vodi¢em. Lze misto raminka poutzit lZici, kleSté na potraviny a jiny kovovy predmét. Proc
slySite zvony, jen kdyz mate provazky v usich? Pokusem jste si dokazali, ze kov
se po uderu rozvibruje a funguje jako zdroj zvuku. Provazek je lepsim vodicem zvuku nez

vzduch.

Ve volném prostredi se zvuk $ifi od zdroje viemi sméry a toto Siteni Ize popsat pomoci

vinoploch, coz je vidét na nasledujicim obrazku.
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ZDROJZVUKU
A
KULOVE VLNOPLOCHY l A ... vinové délka

Obr. &. 6 — Siteni zvuku od zdroje do prostoru

Na obrazku je maly bodovy zdroj napf. zpivajici skfivan ve vysce (v prostoru) a vinoplochy
znazornujici Siteni zvuku maji tvar kulové plochy. Vinoplocha predstavuje spojnici vSech
mist zvukového pole, které ma v dany okamzik stejnou fazi. Pod pojmem faze si mizete
predstavit, Ze vSechny body se nachdazeji ve vrcholu sinusoidy v daném okamziku.
Od zdroje se zvuk Siti a vinoplochy maji vétsi a vétsi plochu a tim se zvuk sldbne. Pokud
chceme zvuk vést do vétsi dalky, je nutno zabranit Sifeni zvuku vzduchem, proto zvuk

pfenasime pomoci zvukového vodice.

Pokus C. 5: Vlyrobte si telefon ze dvou plastovych kelimku. Do dna kelimki udélejte malé
otvory a jimi protdhnéte provdzek nebo silnéjsi nit. Konce nité zafixujte kordlky nebo

velkymi uzly. Pfenos zvuku pomoci telefonu bude fungovat jen pfi napnuté niti.

Obr. ¢. 7 - Jednoduchy telefon

Rychlost zvuku se znaci se malym pismene c a je zavisla na hustoté a pruznosti materialu.

U zvukovych izolantl je rychlost mala a naopak u vodi¢l zvuku je vyssi.

11



MATERIAL RYCHLOST ZVUKU ZVUKOVY voDIC /

(m/s) ZVUKOVY IZOLANT

Tabulka €. 2 — Rychlost zvuku v materialech

Z tabulky lze vycist, Ze rychlost zvuku ve vzduchu je 340 m/s. Tato hodnota je zavisla na
teploté. Se sniZujici se teplotou rychlost klesa a naopak pfi vzristajici teploté rychlost
zvuku stoupd. Do nasledujiciho vzorce se za t dosazuje teplota vzduchu z rozsahu teplot

od —100°C do + 100°C a vypocte se rychlost zvuku ve vzduchu o dosazené teploté.

c=(331,57+0,607 .1)

1.2 ZvVUK

A ponévadZ se uZ stala zminka o zvuku, véz, Ze se rozezndvaji nezbytné tii véci
pro vznik zvuRy, toZ osoba, Kterd uvddi do pohybu, téleso, Rteré je do pohybu
uvddéno, a prostiedi toho pohybu. Za prvé tedy isili rychle pohybovat, za druhé
téleso od prirozenosti zvucné, za treti mocné rozrdZeny vzduch. Z CehoZ plyne, Ze
nent zvuRu bez pohybu. “

Stanislav z Hnézdna [ 6,7]
Zvuk je mechanické vinéni v pruzném prostredi v akustickém pasmu 16 - 20 000 Hz.
Zminované akustické pasmo je dano rozpétim kmitoctd, které lidské ucho vnima. Malé
déti vnimaiji celé pasmo a se vzrlstajicim vékem se toto pasmo zuzuje a to hlavné v oblasti

nejvyssich kmitoctd.
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Obr. €. 8 — Kmitoctovy rozsah reprodukénich zafizeni ve slysitelném pasmu
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Nad horni hranici slySitelného akustického pasma je neslysitelny ultrazvuk, ktery vnimaji

v

néktera zvifata. Nejznaméjsi je netopyr, ktery vysila kratké hvizdy s ultrazvukovou
frekvenci a posloucha, odkud se odrazeny zvuk vraci a tim zjiStuje polohu prekazek
a kotisti. Méné znamy jsou napfiklad policejni pes, ktery reaguje na signdl z ultrazvukové

pistalky svého psovoda.

Pod hranici slysiteIného akustického pasma je infrazvuk, jehoz frekvence je tak nizka, ze
ho lidské ucho nezaznamend. Pomoci infrazvuku se dorozumivaji sloni, nosoroZci, hrosi

aligatofi a velryby.

ZAKLADNI FREKVENCNI ROZSAHY
Rizni zivo€ichové a pristroje vydavaji
nebo prijimaji zvuky raznych
frekvenénich rozsaht. Lidsky hlas
vvivari zvuk pomérné uzkeho
frekvencniho rozsahu.

/
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Slysi: 20-20 000 Hz
Vydava: 85-1100 Hz
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Slysi: 1000-120 000 Hz
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Obr. €. 9 - Zakladni frekvencni rozsahy

1.3 SLUCHOVY ORGAN A SLYSEN{

Ucho, lidsky sluchovy orgén je hlavnim

objektem fyziologické akustiky, nebot umoznuje

vnimat zvukové viny. Sklada se ze tfi ¢asti, coz je vidét na nasledujicim obrazku véetné

popisu.
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: Vnéjsi kozni val Sval Zvukove viny se odrazeji TAVBA UCHA
Usni  police (Helix) | spankovy od napjaté membrany, lSJ | 4 3 hlavni Gastic ;
boltec . Lkl zvané usni bubinek, cho ma tr1 hlavni casti: zevni,

a rozechvivaji ji. stfedni a vnitini ucho. Zevni ucho
Zevni se sklada z usniho boltce a zevni-
ucho Kiadivko Polo-  ho zvukovodu. Stiedni ucho je
(mallevs)  Timinek  iuhové  tyofeno usnim bubinkem a tfemi
Kovad- ipRes) ,:kanalky sluchovymi kustkami. Hluboko,
Xg;‘r:':,al '(',-';,kcis)\ ; ‘ Vnitini ucho  uvnitf lebecnich lfosti. se
boltce : g T— nachazi vnitini ucho
(antihelix) .~ i kochlea) ==~ obsahujici hlemyzde
- /// a tii polokruhové
f\i\:l:gvod kanalky, vypInéné

. Nervy tekutinou.
vedouci
— »gjo mozku
" Ovéalné okénko
\ | pod timinkem
Zvukové W,

- Kulaté okénko
viny

Stredni / Bubinek

i Jak se ovalné okénko
ucinkem zvukovych
vin chvéje, nitrousni
tekutina proteka kolem
jemnych rasinek ve
vnitfnim uchu, Tak

Usni boltec

smeéruje
zvukové viny
do sluchov¢ho
kanalu.

J_ Mazové Zlazky

Tri sluchové kustky pak
tyto vibrace zesiluji

Euslachova

i a sméruji je na ovilné \rubice: vznikaji nervoveé impulsy,
:J Is.n_l i okénko (membrina). reguluje tlak 7 které se sluchovym nervem
P s vzduchu. dostavaji do mozku.

Obr. ¢. 10 - Stavba ucha

Na obrazku €. 10 je lidské ucho podrobné popsdno z hlediska slozeni. Mechanismus

postupu zvuku ve sluchovém orgdnu lze popsat v nékolika vétach. Zvukova vina je

zachycovdna boltcem posluchace a je dal zvukovodem vedena k bubinku, ktery se diky

akustickému tlaku rozechvivad. Chvéni bubinku je prendseno stfedousnimi klstkami —

kladivkem, kovadlinkou a tfrminkem na ovalné okénko, které rozechvivd mok v hlemyzdi.

v 7

Rozechvénim pravé vnitini tekutiny v hlemyzZdi se rozechvivd i bazidlni membrana

se systémem nervovych vlaken, které vysilaji nervové impulsy do mozku pomoci

sluchového nervu. Zjednodusené popsany proces slySeni lze vyjadrit pomoci schématu:

ZVUK

ORGAN UCHO ™ IMpULSy ™ CENTRUM mmpVEDOMI

SLUCHOVY HVNITﬁNf HNERVOVE SLUCHOVE
MOZKU

Obrazek €. 11 - Schéma procesu slyseni

7 ’

Hlasitost zvuku je ddana vnimanim sluchu a zavisi na vzddlenosti od zdroje. Jednotka zvuku

je decibel. Kdy zacina lidské ucho rozeznavat miru zvuku, je na hranici slysitelnosti a nad

90 dB jsou zvuky pro néj uz bolestivé a mohou ucho nendvratné poskodit.
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START RAKETY
STRELNE ZBRANE; PETARDY; PRAH NEPR{PUSTNOSTI

PRAH BOLESTI

‘ STARTU]JiCI{ LETADLO; HRANICE NEPOHODL{

80 DB JEDOUCI VLAK

70 DB RUSNA ULICE

60 DB NORMALNI ROZHOVOR
50 DB RUSNO V KANCELARI
40 DB TLUMENY ROZHOVOR

‘ HRANICE SLYSITELNOSTI

Tabulka ¢. 3 — Hladiny intenzity zvuku

Pomoci sluchu slySime zvuk v podobé ténl nebo hlukd. Mezi hluky patfi Sum, skfipani,
himéni, které jsou pro Clovéka velmi nepfijemné na poslech. Mnoho hlukd si vytvafi lidska
¢innost sama napfiklad hluk v okoli silnic nebo v primyslovych provozech. Z fyzikdlniho
hlediska je hluk nepravidelné vinéni, které vznika jako neperiodické kmitani téles. Hluky

se mohou objevit i u hudebnich ndstrojl bicich.

Tény jsou zvuky se stalou frekvenci a vznikaji periodickym kmitanim télesa. Existuje sedm
zadkladnich téonl: ¢, d, e, f, g, a, h. Kazdy ton ma zakladni vlastnosti — vysku, délku, hlasitost

a barva. Dale kazdy ton ma svou frekvenci.

ton C d e f g a h ¢’
do re mi fa S0 la Si do
f (Hz) 262 294 330 349 392 440 494 524

zajimavest: tény v cktavé maji 2 x vetsi kmitotet (fo'= 2.fc)

Obr. ¢. 12 — Sedm zéakladnich tonl s odpovidajicimi frekvencemi
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VLASTNOST TONU JE DANA

Tabulka €. 4 - Vlastnosti tont

Pro lidské ucho jsou ptijemné na poslech hudebni zvuky vydavajici lidské hlasivky nebo

hudebni nastroje tony, kterymi se budeme zabyvat v ndsledujicich kapitolach.
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2 HUDEBNIi NASTRO]

JHudebni ndstroje jsou, Rteré vyddvaji hlas: Predné, RdyZ se vné bije, jako
na cimbdl palickou; na zvoneceR uvniti Rulickou (srdéckem) Zeleznou; na fehtacku
v kolo obraceni; na brumlacku v ista danou prstem; na buben a Rotel palickou,
JjakoZ i na btinkadlo s cymbdlkem a na trifirdneR (triangl)
Potom, na Kterych struny se natahuji a prebiraji, jako na harfé a na Rlaviru obéma
rukama; pravou toliRo na loutné, pri Rteré jsou Krk, vrseR a Roliky, jimig struny
se natahuji nad stupnicRem (mosteckem) a na citere; na houslich smyccem
a na kolovrdtku vnitinim Roleckem, Rteré se otdci. Pri RaZdém (tomto ndstrofi) noty
levou rukou se berou. Konecné, na Které se piskd, totiZ isty: na pistalu (flétnu)
na Salmayi, na dudy, na cink, na troubu, na pozoun; anebo méchy, jako varhany.“
Jan Amos Komensky, kniha Orbis pictus[6,7]

NeZ za¢nu hudebni nastroje rozdélovat do skupin, méla bych nejdfive popsat, co je to
hudebni nastroj. Svymi slovy vyjadfuji hudebni nastroj jako zafizeni, které vydava tény
nebo zvuk za uUcelem vytvoreni hudby. V literature Ize nalézt nékolik definic, co je to

hudebni nastroj. V nasledujici tabulce jsou vypsany definice nékolika hudebnich védcu.

Tabulka €. 5 — Definice hudebniho nastroje
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Podle definic se lze podivat na hudebni nastroj ze dvou hledisek. Prvni je z hlediska
organologie neboli védé o hudebnich nastrojich: ,Hudebni ndstroj je pfedmét, ktery
umozriuje produkovdni hudebniho zvuku” podle p. Kurfiirsta. Druhy pohled je z fyzikalniho
hlediska: ,,Hudebni ndstroj je vhodné usporddand kmitdni schopnd hmota, kterd vyzaruje

svoji energii v podobé zvukové viny“ podle pan( Huttera a Modra.

Vétsina hudebnich nastrojli se skladd ze dvou &asti z primdrniho a sekunddrniho zafice.
Prvni ¢asti je zafi€ zvukové energie neboli je vlastnim zdrojem zvuku. Nazyva se oscilator.
Zvuk vychazejici z této ¢asti je velmi slaby a je slySet v omezené vzdalenosti od hudebniho
nastroje. Druhd cast je pravé zesilovac - rezonator zvuku, ktery vydavany zvuk z prvni ¢asti
zesiluje. Zaroven druhd ¢dst urCuje i podobu a vzhled hudebniho nastroje. [2] Dale
je potreba budiciho elementu — excitatoru, ktery v prvni ¢asti vyvolava kmitani oscilatoru.

Excitdtorem je u hudebnich nastrojd smycec, blana, rty, palicka, proud zvuku.

Obr. €. 13 - Hrebikové housle vyznacenym excitatorem, oscilatorem, rezonatorem
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AKUSTICKA CAST FUNKCE CASTI PRIKLAD
HUDEBNIHO NASTROJE
EXCITATOR VYVOLAVA KMITANI | SMYCEC, PALICKA, PRST,
BUDICi ELEMENT OSCILATORU PROUD VZDUCH, ...
OSCILATOR NA NEM NEBO V NEM VZNIKAJi | STRUNA, BLANA, RTY, PLATEK,
KMITAJiCi ELEMENT FRVOTNI KMITY
REZONATOR FILTRUJE A VYZARUJE KMITY | REZONANCNi DESKA, DUTINA,
PRIZPUSOBUJiCi ELEMENT DO PROSTORU V PODOBE VZDUCHOVY SLOUPEC, ...
ZVUKOVE VLNY

Tabulka €. 6 - Zakladni akustické ¢asti hudebnich nastrojl

Hudebni védec a skladatel Antonin Modr popisuje hudebni nastroje takto: ,Hudebni
nastroje jsou predméty rlznych tvard a velikosti, z nichz Ize vzbuzenou silou dosdhnout
rozkmitu pruzné hmoty anebo jejiho ohrani¢eného vzduchového prostoru”. [5] Rozkmit
pruzné hmoty musi byt pravidelny, aby vznikl ton. Co je to tén? Tén pochazi z feckého
slova tonos v prekladu do cestiny napjata struna. K vytvoreni tédnu se musi za pomoci sily
(vydechovanym proudem vzduchu, lidskou rukou pfimo nebo nepfimo pomoci
mechanického zatizeni) rozkmitat hmota a vodivé prostredi. Hmota je pruzny material —
drevo, kov, zpracovana zviteci klze, ..., ze kterého je hudebni ndstroj vyroben nebo
je jeho soucasti. Vodivym prostfedim je vzduch, ktery se Siti rychlosti 340 m/s vsemi
sméry. Hudebni nastroj, ktery vytvari zvuk pomoci budic¢e rozkmitu (excitdtoru) a tento
zvuk je zesilovan rezonatorem, popisi v nasledujici tabulce dle zakladniho déleni do ¢ty

kategorii.

KATEGORIE HUDEBNICH NASTROJU | ZDROJ ZVUK SiLA VE FORME

Tabulka ¢. 7 — Kategorie hudebnich nastroja
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3 DEJINY HUDEBNIiCH NASTROJU

Hudba se ndm z minulosti nedochovala, ale hudebni nastroje jsou zachyceny
na nasténnych rytinach v jeskynich pozdéji na malbach. Dnesni hudebni ndstroje tak jak je
zname, maji své predchldce. Jejich vznik a postupny vyvoj z hlediska pouZitého materidlu
byl slozity. Prvotni hudebni nastroje se zdokonalovaly v konstrukci z hudebniho hlediska,
vyuZivajici technologické a fyzikalni postupy v dané dobé znamé. Byla by Skoda
se nezabyvat vyvojem hudebnich nastrojl a poznat i ty, co se uZ nepouzivaji. Samotné
pamatné predméty v podobé maleb zobrazujici hudebni ndstroje nebo predchldce
dnesdnich hudebnich nastroji miZeme shlédnout v muzejnich sbirkach nebo tisténé
v publikacich. Pocéatky hudby nebyly pro potéseni, ale byly spojeny s ritudly na oslavu
uspésného lovu nebo k zajisténi dalSich Uspésnych lova. Pravéci lidé v té dobé neméli
zadné hudebni nastroje, proto k prvnim hudebnim projevim patfilo dupani, tleskani,

vykfiky a pozdéji zjistili, Ze misto tleskani mohou délat udery do material(, které znély.

3.1 PRAVEKE HUDEBNI NASTROJE (40 000 PR.N.L.- 3 000 PR. N. L.)

Z této doby se mnoho prvnich hudebnich nastroji nedochovalo, nebot byly z materiald,
které neprezily uloZzeni v zemi (hrobech). Co se z nich dochovalo, jsou jen kousky. Z ¢eho
pravéci lidé vyrabéli své prvni hudebni ndstroje? Dostupnym materialem bylo drevo,
kosti, pozdéji kamen, bronz, Zelezo a hlina. Material dfevo nebo stébla travin slouZila pro
vyrobu pistalek, fléten a pozdéji kvili podléhani zkaze se pravéci lidé orientovali na kosti.
Z kosti vyrabéli Skrabky tak, Ze se do kosti vyryly zafezy nebo naopak ze Skrabky
vystupovaly pilovité zuby. Po Skrabkach se drhlo jinym predmétem a tim byl vydavén

chrastivy zvuk.

Vyroba pravékého hudebniho ndstroje — Skrabky ze dreva: Vezméte vhodné drevo

a pilkou do néj vytvorte zdrezy nebo naopak vyrezejte zuby. Po prejeti vyrobené Skrabky

klackem uslysite chrastivy zvuk.
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Obr. &. 14 - Skrabky vyrobené ze diev Obr. €. 15 - Chrastitka z ulit hlemyzd, skofapek
ofechl a okrasné dyné

Pro chrastivy zvuk se také pouzivali suché plody nebo ze skofdpek a ulit si vytvareli
chrastitka. V dnesni dobé si miZeme vyrobit chrastitko z okrasné dyné. Dobre uzralou
dyni nechdme pfemrznout a pak ji suSime tak dlouho, dokud nevyschne i vevnitf. Ususena
seminka potom v plodu dyné chrasti.

Vyroba chrastitka: Najdéte si skofdpky od orfechi nebo ulity od hlemyzdé. Provrtejte do
nich malé otvory a privaZte pomoci provdzku nebo lyka ke klacku, ktery jste také provrtali.
Lze si vyrobit chrastitka z krabicek, PET lahvi a jinych nddob, do kterych nasypete seminka,
kaminky, pecky, ... .

i A R e Y e
Obr. €. 16 - Chrastitka z krabicek, ve kterych je mak, hrach, Inénd seminka

vt

V dobé kamenné bylo uz hojno hudebnich nastroji v podobé pistalek, flétnic¢ek, bubinkd
z rlznych materidld a palicek, které byly velmi dllezité, protoze musely rozezvucit
néjakou hmotu bitim do ni. Dochované jsou napfiklad kamenné gongy, coz byly velké

kamenné desky s otvory na zavéseni. Tyto gongy vydavaly silny znéjici ton.
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Bubinky mély vétSinou tvar presypacich hodin a byly z hliny, na které byla natazena kiizZe.
Plvodni hudebni nastroj z rohoviny byl v dobé bronzové nahrazen kovem, coZ byl prvni
kovovy ndstroj, ktery se pozdéji rizné prodluzoval a kroutil, az vznikali prvni kroucené

trubky.

Obr. €. 17 — Pozlstatek flétny z kosti  Obr. ¢. 18 — Primitivni bubinky

Doba bronzova a Zelezna pfinesla predchiddce strunnych nastrojl, kdy na néjakou
konstrukci byly upeviiovany struny, coz byl v té dobé nastrojarsky problém, ale pravéky

odbornik uz zacal vyuzivat ziskané technologické a fyzikalni postupy.

3.2 STAROVEKE HUDEBNI NASTROJE (3000 PR.N. L. - 476 N. L.)

O existenci hudebnich nastroju nas presvédcuji zobrazeni na malbach na zdech, nadobach
a dokonce i v literature antickych autoru. K nejstarsim dechovym nastrojim patfila flétna,
kterd byla zhotovena zrdkosu, dreva a pozdéji je nahradil kov. Pistaly pouZivali
k dalkovému dorozumivani a trubka byla soucasti armadni vystroje. Ze strunnych nastrojl

byla velmi oblibend harfa, na kterou plvodné hrali jen muzi a pozdéji i Zeny.

VI,
ST /_t
2 i i - j i g j ice {6), harfa s pod-
Foyptské hudebni ndsiroje. Zleva doprava: citera (1): dvé loutny, harfa s jedenadvaceti strunami, nékdy jich méla i 'vlc? { : -
z':xylghi jedna ma ozvutnolu skiint z zelviho krunyie (2, 3); buben (4}; stavcem (7), harfa na rameno (8), bohaté zdobena slavnostni harfa (9):
desti¢ky na tleskani v podobé , Hathofiny ruky” (5); rizné harfy: Uhlové flétna z rakosu (10}

Obr. ¢. 19 — Starovéké hudebni nastroje z Egypta
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3.3 STREDOVEKE HUDEBNI NASTROJE (5. STOLETI N. L. — 15. STOLET{ N.L.)

Lidé ve stfedovéku si predstavovali, Ze hudba mda pivod od Boha [10], proto vyvoj
hudebnich nastroji je vtomto obdobi velmi ovlivnén kfestanstvim, kdy nastroje a lidové
zpévy byly zakazany pfi bohosluzbach. Nastroje zacaly degenerovat. Cirkevni prostiedi
narusilo vyvoj hudebnich ndastroji, coz bylo pro hudebni nastroje kritické obdobi.
Po tomto obdobi se objevuji potulni pévci, ktefi putovali po Evropé a za doprovodu loutny
zpivali pisné o lasce. Od zdmku k zdmku putovali chudi trubadufi, ktefi byli basniky

a zpévaky. Diky trubadirdm se rozvijely strunné nastroje a vznikaly milostné pisné.
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Obr. €. 20 — trubaduri

Na uUzemi stredovéké Evropy nevznikl Zadny z hudebnich nastrojd, ale byl importovan
z Asie.[11] Ke konci stfedovéku se zacalo hrat na arabské hudebni ndastroje housle,

tamburinky, flétny. Zacaly se pouZivat k doprovodu lidovych pisni, tancd a vokalnich

skladeb.
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3.4 NOVOVEKE HUDEBNI NASTROJE (15. STOLETI N. L. - DODNES)
Na pocatku novovéku v obdobi renesance byla nejrozsifenéjSimi nastroji loutny, violy,

varhany, pozouny. Velmi oblibenymi nastroji byly flétny.

Po renesanci prichazi baroko, které prejima hudebni nastroje z renesance, které jsou
konstrukéné upravovany. U fléten se objevuji klapky. Umélci hraji na housle, violy,
violoncella, kontrabasy, kytary, harfy, cembala, varhany a pfredchidce klarinet(.
Ze strunnych nastroji méla prevahu viola de gamba, kterou mél umélec mezi koleny

a hral na ni smyécem. Ddle se objevuji a zdokonaluji nové strunné ndstroje pod ndzvem

clavichordy. Clavichord je prfedchiddcem klaviru.

Obr.¢. 21 - Klavichord vazany z roku 1783 Obr. €. 22 — Hrebikové housle

Obdobi klasicismu je znamo diky vyznamnym hudebnim skladateldm — Joseph Haydn,
Wolfgang Amadeus Mozart, Ludwig van Beethoven. Na hudebni nastroje byly stale
zdokonalovany a byla ddvana prednost Iépe zvukové znéjicim. Vznikaly firmy na vyrobu

housli, pianin, klaviri a dechovych nastroju.

Romantismus je obdobim vzniku hrebikovych housli, hfebikové harmoniky a velmi
oblibené sklenéné harmoniky, pro niz skladal hudebni skladatel Wolfgang Amadeus

Mozart. [11]

Zdokonalovani klasickych hudebnich nastroji probihalo od pravéku aZz po novovék
z divodu nejlepsiho zvukového efektu a bylo na néj vynalozeno velké lidské usili, které
si zaslouZi veliky obdiv. Zvukové efekty hudebnich nastrojl jsou dany fyzikalnimi principy

a v nasledujicich kapitolach budou postupné popisovany.
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4 PREHLED ROZDELENi HUDEBNIiCH NASTROJU

A rozdéluje se trojako, rozuméj, na dechovou, strunovou a bici. Dechové se jmenuge,
co je rozezvucovdno ndrazem vzduchu &i vitbec dechem nékoho, jako u varhan,
u trub, pistal a ostatnich. Bici pak, to, co se rozeznivd iiderem, jako u nékterych
Rovovych nddob a Kotlii a ostatnich. Strunové pak, co je pro zvuk, pripravovdno
napétim strun, jako jsou strunové ndstroje, totiZ Rithary, Zaltdre, roty a ostatni.”
Vdclav z Prachatic [ 6,7]
Hudebnich nastroji je velké mnozZstvi a dokonce nékteré z nich jsou typické pro dany stat

Ci lokalitu. Obecné je délime podle toho, jakym zplisobem jimi vytvarime tény a to do Ctyr

zakladnich skupin:

Prvni skupinou jsou nastroje samozvucné (idiofonické), u kterych ton vznika chvénim
pruzné hmoty, ze které jsou vyrobeny. Typickymi zdstupci jsou zvony, zvonky, Cinely,

triangl, xylofon.

Druha skupina hudebnich nastrojl obsahuje opracovanou zvireci kizi neboli blanu, proto
se nazyvaji blahozvucné (bici). Kvytvoreni ténu musime rozechvét blanu bubnu,

tamburiny uderem.

Treti skupinou jsou strunné (chordofonické) nastroje, jejichz dllezitou ¢asti je napnutd
struna mezi dvéma pevnymi body. Strunu Ize rozechvét riznymi zplsoby a pravé podle
zpUsobu je délime na:
» smyccové — chvéni je zplsobeno smykanim smyccem. Mezi nejznamé;jsi zastupce
patfi housle, viola, violoncello, kontrabas.
» drnkaci — struna je rozezvucena prstem nebo trsatkem (plektrem). Drnkaci
strunné nastroje jesté délime dal na drnkaci s hmatnikem a bez hmatniku. Mezi

drnkaci nastroj bez hmatniku lze zminit harfu. Znaméjsi hudebni nastroje kytara,

banjo, loutna, ukulele, citera jsou drnkaci nastroje s hmatnikem.

» klavesové — u nich je struna rozechvéna mechanismem, ktery je schovan uvnitf

samotného téla nastroje. Typickymi zastupci jsou klavir, pianino, cembalo.

» uderné — struna je rozechvivana udery palicky a nejznaméjsim zastupcem je

cimbal.

25



Ctvrtou skupinu predstavuji hudebni nastroje dechové (aerofonické) u nichi hlavni roli
hraje proud vzduchu z plic hudebnika. U flétny vznika tédn narazem vydechu na hranu
otvoru oproti klarinetu nebo saxofonu, u kterého se musi rozechvét jazycek neboli platek.
Hoboj a fagot obsahuiji dvojity jazycek, ktery je nutno rozechvét k vyluzeni poZzadovaného
ténu. Existuji i dechové nastroje, jejichz zdrojem kmitani jsou hudebnikovy rty a patfi mezi

né napf. trubka, pozoun, tuba.

s

Pozdéji s vyvojem elektrotechniky vznikly elektrické stroje — elektrofony, které vytvafri
zvuk pomoci elektrického proudu a elektroniky. Dalsi zajimavou skupinou hudebnich

nastroju jsou hydrofony neboli vodozvucné nastroje, u nichz vznika zvuk kmitanim vody.

Jak jsem zminila na zacatku prvniho odstavce této kapitoly, hudebnich nastrojl je velké
mnozstvi a rozdélit je do rdznych skupin lze mnoha zplsoby. Napftiklad z hlediska
akustického na hudebni nastroje s doznivajicim ténem (bici, kldvesové, drnkaci) nebo
s tdnem relativné trvajicim smyccové a dechové. Lze je rozdélit podle barvy ténu, jakosti
ténu, zplsoby hrani na nastroj. Pfi rozdéleni jsem se drzela toho, jakym zplsobem je
vytvaren tén a zaroven se drzela systému dvou muzikologl Erich Moritz von Horbosltela
a Curta Sachse. Sachs-Hornbostelova klasifikace hudebnich nastroji zroku 1914 je
nejpouzivanéjsi systém a rozdéluje hudebni nastroje podle zplsobu vytvareni ténu. Kazdy
typ hudebniho nastroje je uloZen v muzejnich sbirkach a opatfen ciselnym kdédem dle

Deweyova desetinného systému, ktery je pro predstavu v nasledujici tabulce:

Nazev Ciselna klasifikace Popis

diofony 1 Material nastroje vydava t6n diky své pruZnosti

rsac 12 Nastroj je rozechvivan vychylen K a ¢asti Z klidové poloh

rsac 22 Kmity jsou vybuzovany trsanin

Treci 23 Kmity jsou vybuzovany tfenim

Chorgofony 3 296K vznumumu}nunsmur,'r P
Jednoduché —‘.—?;1“7 o SR zamade;:wlais‘(r;e:;mna‘a;; u;;\.;xem
SloZené 32 Inou soucasti nastroje je rezonator
A rofony 4 ZVUK vznika kmitanim vzduchu nebo jiného plynu
voine a1 Kmitajici vzduch neni oh
Uzaviené 42 Kmitajici vzduch je ohranicen nastrojem
Elelm'o'om S 2 — L’vuk fevytvaren elekricky
rel«{ 0aKust cxé ‘:21‘ R, ZVuK »‘n\n_ka‘;e_c_’\z::c';(v\ a ﬂ'erv nck\“;z‘cstcvar a vpréj;w—r
Elektranicke 82 Zvuk fe wytvaren Cisté elektranicky

Zvuk vznika kmitanim vody nebo jine kapaliny

Tabulka €. 8 - Sachs-Hornbostelova klasifikace hudebnich nastroja [4]
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PREHLED ROZDELENf HUDEBNICH NASTROJU

I. NASTROJE SAMOZVUCNE

[ |

A B
s vyladénym ténem se zvukem neurdité vyiky

II. NASTROJE BLANOZVUCNE

= |

A B
s vyladénym ténem sc zvukem neurtité vysky

III. NASTROJE STRUNNE

A B C
smykaci drnkaci uderné
B 2. k: 2; 3; 1. 2
smy&cové kolové s hmatnfkem bez hmatniku s klaviaturou s klaviaturou  palitkové

IV. NASTROJE DECHOVE

A B (s D
astni jazytkové natrubkové vicehlasé
1 2 1. 2 1. 2\ 1. 2
plitné podéin¢ s jednoduchym s dvojitym pfirozené chromatické s klaviaturou prosté
platkem platkem
a) b) <)

snizcové zhkruZkové pistové

Obr. ¢. 23 — Pfehled rozdéleni hudebnich nastroji [5]
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5 SAMOZVUCNE NASTROJE = IDIOFONY

U samozvucnych nastrojii vznika ton rozechvénim hmoty, ze které je nastroj vyroben.
Rozechviva se cely nastroj nebo jeho jednotlivé ¢asti. Patfi se mnoho zastupcl a nékolik

jich postupné predstavim.

SAMOZVUCNE NASTROJE = IDIOFONY

S VYLADENYM TONEM SE ZVUKEM NEURCITE VYSKY

(s TONEM URCITE VY3KY) (S NEVYLADENYM TONEM)

zvon

vibrafon claves ‘ tam-tam

Obr. €. 24 - Rozdéleni idiofon(

5.1 POPIS IDIOFONU

5.1.1 TRIANGL

Triangl je vyroben z ocelové kulatiny do tvaru rovnostranného trojuhelnika, jehoz dva
vrcholy jsou zaoblené a treti rozpojen z dlivodu lepsi rezonance. Do zavéseného trianglu
na provazku se tukd ocelovou palickou a délka tond se reguluje dotekem prst

na samotné téleso trianglu.

28



Obr. €. 25 - Triangl a pali¢ka z oceli Obr. €. 26 - Vyrobené triangly

Po uderu pali¢kou do télesa trianglu se kazdé jeho rameno se chvéje nezavisle na zbylych
dvou ramenech. Zvuk z kazdého ramene se sklada z nékolika neharmonickych ténd, ale
zadny nepfrevazuje nad ostatnimi, proto vznikajici zvuk nemd urcitelnou vysku a lze
ho pouzivat v jakékoli harmonii a proto je velmi oblibenym doprovodnym hudebnim

nastrojem.

Vyroba trianglu: Viyrob si triangl z kovového drdtu. Kovovy drdt si rozdél na tfi shodné Cdsti

a vytvaruj do rovnostranného trojuhelniku. Takto vytvoreny triangl zavés na provdzek

nebo vlasec.

5.1.2 GoNG

Gong je hudebni kovovy bici nastroj, ktery ma plvod v Asii, kde se plvodné pouzival
k ndboZzenskym ritudldm. Dnes ma gong jako kovovy idiofon pouZiti ve sportu jako
zvukové znameni pfi boxerskych zapasech. Gong je kruhového tvaru z bronzového plechu
o priiméru od 15 cm az do 1 m a plech ma dovnitf zahnuté kraje a ve stfedu je prohnuty.
Cim mensi prdmér gongu, tim mensi tloustka plechu, ze kterého je vyroben. Tloustka
pouzitého plechu pfti vyrobé je od 1 mm do 8 mm. Vyrabi se ru¢nim tepanim. Do gongu
zavéseného na provdazku v ruce nebo na stojanu se udefi palickou nebo palici. Vydavany
zvuk gongu je surcitou vyskou a je zavisly na priméru a tloustce pouZitého plechu
a na délce ohnutych krajl. Nékteré gongy nemusi mit ohnuté kraje a tim vydava

samozfejmé jiny zvuk neZ gong s ohnutym krajem. Gongy o silné tloustce a velkém

praméru maji daleko vyraznéjsi zvuk, i kdyz kratsi oproti mensim gonglim.
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Obr. €. 27- Gong na stojanu z 19. stoleti Obr. €. 28 - Tam-tam s pali¢kou

5.1.3 TAM-TAM

Podobnym hudebnim ndstrojem gongu je tam-tam, ktery je vyroben ztepaného
kruhového plechu o priiméru od 50 cm az do 2 m. Jeho stfed je také prohnuty a do ného
je smérovan uder palickou s plsténou hlavici. Vydavany zvuk tam-tamem je neurcité

vysky a dlouho dozniva

5.1.4 ZAVESNY CINEL

Cinel nékdy nazyvan talif je vyroben z bronzu do tvaru kruhu s vystouplym stiedem jako
puklice. V jeho stfedu je ukotveno poutko pro drzeni v ruce. Cinel se rozechviva uderem
plsténé palicky nebo metlicky s draténou Stétkou. Vyddvany zvuk je silny a lze

ho ztlumovat pomoci prstU.
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5.1.5 zZvoN

“«

,Zajali, zajali, ej, synecRovi ovce. BéZ milounkd pro né, ej, Rde zvonia zvonce.

Lidovd piseri z Moravy [6,7]

Tvar kovového idiofonu zvonu nebo zvonku je vétsinou hruskovity a jeho plast je vyrabén
z kovu. Uvnitf zvonu je kulové zavazi, kterému laicky fikdme srdce zvonu, které rozezniva
zvon. Zvon, ktery nema srdce je rozeznivan z vnéjsi strany uderem palic¢ky. Vznikly tén
je doprovazen dalSimi zvuky. Zvuk zvonu je dan velikosti idiofonu, tloustkou a tvarem

plasté samotného zvonu. Ztlumovani vydavaného zvuku Ize pomoci prstu.

Zvony mohou byt vyrabény i z jinych materiald nez kovovych. Dfevéné, keramické zvony

nemaji tak ostry tén oproti kovovému zvonu.

. fed P
Obr. €. 30 - Zvonky z rliznych materialQ Obr. &. 31 — Césti zvonu

Zvony nebyly také pouzivany jen jako hudebni nastroje. V minulosti se zvonilo na zvony
pfi ohlaseni pozaru, povodné a jiné mimoradné situace a varovat obcany. Byly jimi
vyddavany varovné signaly a z nastroje hudebniho se stal nastroj signdlni. Naopak se zvony
pouzivaly pfi slavnostnich pfilezitostech nebo k svoldvani véficich na bohosluzby, coz
pretrvavd dodnes. Nesmime opomenout na kravské zvony, které visely na obojcich

dobytka a pfi zabéhnuti se, je mohl majitel najit podle zvuku zvon.
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5.1.6 ROLNICKY
,Moda rolnicek se v 15. stoleti tak rozsitila, Ze byly pristvany i na Saty.“
Alexandr Buchner [ 6,7]
Rolnicky jsou zndmé hlavné v obdobi Vanoc a patfi mezi kovové idiofony. Jsou vétSinou
ve tvaru duté koule s otvory, ktera je z kovového materidlu (ocel, mosaz). Uvnitt rolnicky
jsou malé kovové kulic¢ky. PFi tfepani rolnicky narazi kulicka na vnitini stranu rolnicky
a vyddava zakladni tén, ktery je doprovazen dalSimi vyraznymi zvuky. V historické i dnesni
dobé se rolnicky nepouzivaly jen jako hudebni néstroj, ale jako doplnék odévl pro ¢lovéka
postroju koni, krav a obojkli domdcich zvirat. Méli funkci nejen estetickou, ale hlavné
z bezpecnostniho hlediska pfi zdejsi dopravé. V zimnich mésicich pfti jizdé krajinou pravé
takovy postroj s rolnickou akusticky upozorrioval, Ze se blizi tazené sané nebo povoz.

V dnesni dobé jsou rolni¢ky darovany jako dar pro Stésti a jsou v mnoha podobach.

Ak

i

Obr. €. 32 - Rolnicky

5.1.7 CLAVES = 0ZVUCNA DRIVKA

Ozvucna dfivka jsou dvé drevéné tycky o délce od 15 cm do 30 cm.

Vyroba ozvucnych drivek: claves neboli ozvuénd dfivka si vyrobite ze dvou drevénych tycek.

Misto tycek miZete pouZit vhodné Cdsti vétve, které ocCistite od kury a lyka.

Obr. €. 33 — Claves z rlznych dievin Obr. €. 34 — Ozvucna drivka
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Pokus ¢. 6 : Zatukejte ozvucnymi drivky ze stejné dreviny o sebe, které jsou bez kiry

a s kdrou. Zjistite, Ze zvuk se lisi. U claves bez kiry je zvuk jasnéjsi a znélejsi.

5.1.8 VIBRAFON

Vibrafon je podobny samozvuénému xylofonu, ale jen stavbou nastroje. Misto dfevénych
drivek ma kovové platky o rlznych délkach. Kovové platky jsou serazeny podle
vzestupujici délky a ukotveny podstavci. Od podstavce jsou platky oddéleny nevodicem

zvuku.

Obr. €. 35 - Drevény xylofon Obr. €. 36 — Kovovy vibrafon

5.1.9 XYLOFON
Xylofon se sklada ze sady ladénych dfivek, které se rozezvucuji idery drevénou, gumovou

nebo plastovou palickou. Zvuk vydavajici xylofon je ostry a kratky.

Vyroba zdvésného xylofonu: Xylofon si miZete vyrobit doma sami. NareZ si pilkou 8 drivek

v délce od nejmensiho k nejvétsimu a vzestupné je svazte provdzkem dle obrdzku ¢. 37.

Obr. ¢. 39 — Xylofon zavésny
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5.1.10 ToM-TOM

Tom-tom je vyrobeny z tvrdého rezonanéniho dieva do tvaru cihly, kterda ma nejvétsi
plochy zaobleny. V pfedni a zadni ploSe nastroje ma hlubinnou stérbinou. K rozezvuceni
tohoto dfevéného idiofonu se pouzivaji palicky s dfevénou nebo gumovou hlavici, kterymi
se konaji udery do stfedu zaoblené plochy tom-tomu. Vydavany zvuk je temné zabarveny

a Ize ho ménit dle mista uderu.

Obr. ¢. 38 - Tom-tom

5.1.11 RUMBA - KOULE

Chrastidlo rumba-koule je ze dfeva, vysuSseného plodu tykve a uvnitf jsou drobné
predméty kaminky, koralky. Nékteré rumba-koule maji drzadlo pro ruku, kterou se pfti hie
natfdsavymi a krouzivymi pohyby wvytvafi chrastivy zvuk. Chrastivy zvuk vytvareji

pohybujici se drobné predméty uvnitr idiofonu.

5.1.12 SKLENENA HARMONIKA

Zajimavym idiofonem je sklenéna harmonika, ktera pry vydavd néiny zvuk, ktery pry
v minulosti lidem pfipominal zpév andéli. Musim sama pfiznat, Ze o tomto hudebnim
nastroji jsem neméla potuchy aZ do té doby, nez jsem navstivila Ceské muzeum hudby

v Praze.
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Obr. ¢. 40 — Sklenéna harmonika z 1. pol. 19. stol.  Obr. ¢&. 41 - Hifebikové housle

Sklenéna harmonika je idiofon sloZzeny ze sklenénych misek, které jsou podle velikosti
za sebou nasazeny na otoc¢né htideli. Hridel se otaci pomoci Slapadla jako u starého Siciho
stroje. Hra¢ na sklenénou harmoniku rozeznivd rotujici misky tak, Ze misky jsou
navlh¢ovény a on na né priklada prsty. Vydavané tény jsou zavislé na velikosti sklenéné
misky a tlaku prstu na otacejici se kraj misky. Cim je mensi prdmér sklenéné misky, tim
je tén vyssi. Pro vétsinu z nds je moznd zndméjsi sklenéna harfa.

5.1.13 SKLENENA HARFA

Sklenéna harfa nékym i nazyvdna vodni harmonika se sklada ze sklenicek na vino,
ve kterych je rGzny objem kapaliny. Sklenicky jsou sefazeny podle velikosti objemu nalité

kapaliny a navlhéenym prstem se prejizdi po okraji danych sklenic.

Obr. ¢. 42 — Sklenéna harfa

35



5.1.14 HREBIiKOVE HOUSLE

,Doba romantismu znala nefvice téch idiofonickych ndstroji, jeZ svou Rombinaci
svrchnich ténii piisobily na nervovou soustavu tehdejSich posluchacii. Vedle
hebikovych housli anebo také hiebikové harmoniky, vynalezené v 18. stoleti
Johanem Wildem, byla v 0blibé zejména sklenénd harmonika. “
Alexandr Buchner|[6,7]
Hrebikové housle by podle nazvu mély patfit do strunnych nastrojd, ale neni tomu tak.
Jsou tfecim idiofonem, kdy smycec rozezniva rlizné tvarované Zelezné hiebiky ukotvené
v drevéném rezonatoru. Zvuk ndstroje byl tichy a podobny zvuku pily. Z divodu vydavani

tichého zvuku byly hrebikové housle zdokonalovany, az nakonec zanikly, ale plvodni

v mnoha podobdach se zachovaly.
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6 BLANOZVUCNE NASTROJE = MEMBRANOFONY

U membranofonl se tény tvofi rozechvénim blany (membrany), proto jsou nazyvany
nastroji blahozvuénymi. Bici nastroj buben je ,blanofon®, kdy se hraje pomoci uderl na
napnutou blanu, zviteci kGZi nebo v dnesni dobé synteticky material, a tim rozechvivanim

vznika zvuk.

BLANOZVUCNE NASTROJE = MEMBRANOFONY

S VYLADENYM TONEM | SE ZVUKEM NEURCITE VYSKY
(s TONEM URCITE VY3KY) (S NEVYLADENYM TONEM)

=

maly buben

" sam nsk'ébu'bny

Obr. &. 43 - Rozdéleni membranofont

6.1 HISTORIE BUBNU (BICICH NASTROJU)

Bubny patfi k nejstarsim hudebnim nastrojim. Nejsou dochované nejstarsi bubny, nebot
se vyrabély z materidld — klzZe, dfevo nebo li material( podléhajici zkaze. Pravéci lidé pfi
ritudlnich obradech pouzivali rdzné skrabky a pak prechazeli k prvnim bicim ndstrojim,
aby nemuseli jen dupat a tleskat. Prvni bubny byly jimi vytvoreny tak, Ze vyhledali
v prirodé vykotlany kmen a napnuli na néj zvireci kizi. Poté se snazili vytvaret bubny

z pdlené hliny, kdy na hlinéném téle bubnu byly vyénélky pro napnuti klze.
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Obr.¢. 44 — Hlinény buben s vycnélky

Pfesné datovani pouZzivani bubnl neni zaznamendno, ale prvni zminky pochazeji asi z roku
3000 let pred nasim letopoctem z Mezopotdmie. Pouzivani bubnl a bubnovani pfi
ritudlech Samanskych, ndboZenskych nebo pfi ritudlech slavnostnich je dochovano
v malbach. Vyvoj bicich hudebnich nastroja byl bohaty a nékteré se nam zachovaly do

dnesni doby. BEhem svého vyvoje byly ovliviiovany rdznymi kulturami.

Tyto nastroje se nepouzivaly jen k vytvareni hudby, ale v minulosti ke svolavani obc¢ana
dané lokality. V déjindch mésta Milicina mili¢insti straZnici svolavali ob¢any bubnovanim
na buben od roku 1848 do konce 2. svétové valky, aby jim ohlasili zpravy. Vzpomeneme li
na armadu, tam se také pouzival buben k dodrZzovani rytmu pochodu vojakl podle toho,
jak tambor bubnoval. V dnesni dobé jsou ¢asto bubny slySet pfi fotbalovych utkani, kdy

fanousci svymi udery do bubni povzbuzuji své idoly.

Obr. ¢. 45 — Tambor s bubnem Obr. ¢. 46 — Fanousek s bubnem

38


http://obrazky.cz/?q=prav%C4%9Bk%C3%A9+bubny&url=http://www.mamuti.cz/admin/foto/bubny2.jpg&imageId=3d5ee349b7fd6e74&data=lgLEELGtGKf23yhxvhIFnDVnYNvEMO_7eH-lpGNPXf27noXQCmXIhw3b3pBYc6qXjgUfhmWYCSy31Tijzl9gxSR6xW5-I85W7pkbxAK5tpPEAgNxxAJRX8QCU7o=

6.2 POPIS VYROBY BUBNU

Bubny mély v historii rlizné tvary a byly vyrabény z riznych material( a tim se lisil jejich
zvuk a technika hry pfi bubnovani. Buben se sklada z rdmu (lubu), na kterém je napnuta
blana z kiiZze, syntetického materidlu. Dnes jsou luby ze dfeva, plastu nebo kovu. Dfevéné

luby pro poharovity nebo valcovity buben se vyrabi vydlabanim Spalku z olse, lipy a pak

vnéjsim opracovanim pofizkem, dlatem a nakonec smirkovym papirem.

i) S

Obr. €. 47 - a) vydlabany Spalek; b)opracovany vydlabany Spalek; c) odyhovany lub

Ramovy buben ma ram z preklizky ze dreva, kterad je sto¢end do kruhu. Kovové luby
bubn(l se zhotovuji spojenim nafezanych tvarl do tvaru valce. Na tyto popsané luby

se natahuje blana.

Na blanu se pouziva kliZze kozi, ovci, kravskd, jeleni nebo srnéi. Klize se musi odistit
od zbytk( masa a chlupl. Ocisténa kGze se namaci tak dlouho, dokud nezmékne. Zmékla
a mokra se stejnomérné napne na lub bubnu a ukotvi pomoci kolikli, femink( nebo
provazk(. Takto napnutd klZe se nechd vyschnout a vysychanim se smrstuje a tim

se napind, vyhlazuje a tvrdne. Po vyschnuti blany je buben pfipraven k bubnovani.

K bubnovani se pouZivaji ruce nebo palicky. Palicky se vysoustruhuji z kust diev podél let

z dlvodu pevnosti dieva pfi iderech do blany bubnu.

6.3 POPIS JEDNOTLIVYCH MEMBRANOFONU

6.3.1 VELKY BUBEN

Velky buben nazyvany turecky, nebot se k ndm dostal z arabskych zemi. Mél vétsinou dvé
blany, které byly natahnuté na difevéné nebo kovové obruce. K lubu byly obruce pfitazeny
pomoci provazl nebo Sroubl. Tén velkého bubnu je kratky a tupy a patfi do skupiny

bicich nastrojl s neurcitou vySkou. Je to zplisobeno dvéma blanami, které uzaviraji lub
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z obou stran. Po uderu palicky do vrchni blany se rozechvény vzduch v bubnu zacne rusit

zpétnymi odrazy od druhé blany a tim vznikaji nepravidelné zachvévy.

Obr. €. 48 - Velky buben (kolem roku 1800) Obr. €. 49 - Vitivy buben (1. polovina 19. st.)

6.3.2 VIRIVY BUBEN

Vifivy buben ma hluboky a temny zvuk a byl pouzivan ve vojenstvi. Pro nds je zvuk zndmy
z pohddek a film(, kde se bubnovalo pred popravou. Na obrazku je vifivy buben
na drfevéném podstavci. Jeho lub je kovovy a je stahnut kovovou pdskou k sobé asi

12 dlouhymi Srouby s kridlovymi maticemi. [7]

6.3.3 MALY BUBEN

Maly buben vznikl z velkého bubnu zmensenim vysky lubu a priiméru membrany. Dnesni
bubinek ma nizky lub, ktery se zhotovuje z mosazi. K rozechvéni membrany
ze syntetického materidlu se pouzivaji dfevéné nebo kovové palicky nebo palicky
z kovovych metlicek. Vydavany zvuk je vyssi nez u bubnu velkého, ale je s neurcitou
vyskou, nebot maly buben ma dvé membrany a druhd odrazi vzduchové narazy od prvni

a tim nevznika tén, ale zvuk. V dnesni dobé ma maly buben vyuziti v orchestrech.
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Obr. €. 50 - Maly buben Obr. €. 51 - Bubinek do ruky

6.3.4 TYMPAN
JNa duté médéné, dole otvorem opatiené poloRouli jest napjatd vydéland KiiZe, na
niz se bije dievényma, Rozi potaZenyma palickami. Napjeti RiiZe se 7idi osmi aZ
deseti Srouby, jeZ se zvldsStnim Rlicem otdceyi.“
Jan Maldt [6,7]

Tympan je buben s jednou membrdanou, kterd je natazena na nadobé ve tvaru polokoule
nebo pohdrovitého tvaru.

Obr. ¢. 52 - Tympan na podstavci Obr. ¢. 53 - Tympany z vysusSenych tykvi
Tympan je velmi stary bici nastroj, nebot jako nddoba se pouZivala vysusena tykev nebo

dyné. Pozdéji se zacaly tympany vyrdbét z kovu — bronzu a médi. Jejich vyroba byla
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pomérné ndkladna a technicky obtiznd, proto se vyrabély luby tympdana i ze dfeva. Byly

Casto bohaté zdobeny a pro snadnéjsi pfenos byly opatfeny kozenym poutkem.

Obr. €. 54 — Tympdn z 18. stoleti  Obr. ¢. 56 — Tympan s palickami z 19. stoleti

Zvuk tympdn( je duty a hlasitost je dana celkovou velikosti samotného tympanu, velikosti
otvoru na dné a pouzitymi palickami.

6.3.5 SAMANSKY BUBEN

Samansky buben ma nizky dfevény lub, na kterém je napnutd vétsinou srnéi nebo jeleni
kGize bez velkého oSetfeni. Je osetfena proti hnilobé a skiidcim. Nevyhodou je povolovani
kGize vlhkosti, proto je potieba ji udrzovat v suchém prostiedi. Samansky buben ma jen
jednu blanu a jeho zvuk je naplnénéjsi a intenzivnéjsi, ¢im ma blana vétsi prlimér.
Bubnovéani je jednoduché a lze pfi ném tancit a pohybovat se. Samanské bubny

se pouzivaji pfi muzikoterapii, terapii s bubny k navozeni rovnovahy clovéka. Kazdy ¢lovék

si mUZe vyrobit svij osobni Samansky buben a existuji kurzy na jeho vyrobu.

B\

Obr. &. 57b) Samanské bubny, rdmy a kiize
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6.3.6 DARBUKA

Tento buben je poharovitého tvaru, ktery je ze dfeva, kovu, skla nebo keramiky. Na horni
Casti ve tvaru misky je nataZzena blana z kozi kliZze nebo plastovd blana. Zvuk z darbuky
kovového lubu s plastovou blanou je jasny a ostry. Tento typ bubnl se pouZiva ve vice
oblastech svéta, ale v kazdé oblasti pod jinym ndzvem — darabuka, derbaki, dombak,

jamuku, thajsky thon,... .

mcnis

Obr. €. 58 — 60: Darbuky: keramicka, sklenéna, difevéna

Vyroba bubinki: Na sklenéné zavarovaci lahve riznych velikosti pfipevnéte pomoci

gumicek vypracovanou kiZzi. KGZi radné vypnéte.

—

’."!-.' A
2 |

‘.i \:' ) i
0 st TR
ks . i i WSS
Obr. ¢. - 60 a),b) Bubinky ze zavarovacich lahvi

hit-h-a i

Na takto vytvorené bubinky lze bubnovat palickami nebo prsty. Pfi bubnovani slysite

nestejné zvuky. Je to dano primérem a napjatosti blany, primérem bubnu a i vyskou
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bubnu. Cim vétsi buben, tim siln&jsi zvuk vydava. Také samoziejmé zaleZi na tloustce

samotné blany. Cim ten&i bldna, tim je tédn jemnéjsi.

6.3.7 TAMBURINA
,Roman de la Rose popisuje firu na tamburinu tak, Ze ji Zongléri hdzeli do vysky a
chytaliji obratné prsty, kdyZ padala.
Alexandr Buchner [ 6,7]

Nazev tamburina pochazi zitalského slova ,tamburino” v prekladu bubinek. Tento
bubinek vznikl kombinaci membranofonu s idiofonem, predstavujici dvojici ¢inelk(i nebo
rolnicku. Membranofon je maly dievény lub o priméru 20 — 35 cm a vysce do 6 cm,
na kterém je z jedné strany napjata blana. Nékteré tamburiny jsou bez blany a skladaji se
jen z lubu, ve kterém jsou ukotveny idiofony. Luby tamburin bez blan mohou mit lub
s plastu.

Obr. ¢. 61 — Tamburina s bubinkem

Vyroba tamburinek: Na tamburinku je potfeba tvrdy kartdon, barevné papiry a Ctvrtky,
rolnic¢ky. Z tvrdého kartonu vystiihnéte 6 stejnych mezikruZzi. Tfi z nich slepte k sobé tavnou
pistoli nebo lepidlem a pripevnéte na né rolnicky. Zbyla tii mezikruZzi prilep na rolni¢ky

a tim vznikne lub tamburinky. Na tento lub nalepte Ctvrtku ve tvaru kruhu a ozdobte
barevnym papirem.
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7 STRUNNE NASTROJE = CHORDOFONY

Nastroje chordofonické neboli strunné jsou nastroje, které maji strunu upevnénou na
obou koncich. Struna je rozechvivdna smyccem, prstem nebo trsatkem (plektrem) a
Uderem. Podle zpUsobu rozechvéni délime strunné nastroje na smyccové, drnkaci a

uderné.

STRUNNE NASTROJE = CHORDOFONY

SMYCCOVE DRNKACI KLADIVKOVE

mandolina
klavir

kontrabas

housle loutna piano

Obr. €. 62 - Rozdéleni chordofont

7.1 HISTORIE

Strunné ndastroje prosly dlouhym vyvojem. Prvnimi strunnymi ndstroji byly drnkaci
v podobé lyry a kithary. Pozdéji z nich vznikly smyccové nastroje, kdy byl prst nahrazen
prvotnim smycécem v podobé drfevéného luku s tétivou ze Slachy. Postupné se vyvijely

a zdokonalovaly smyécové nastroje a smycéce neprosly tak dlouhym vyvojem.
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7.2 POPIS SMYCCOVYCH CHORDOFONU

7.2.1 HOUSLE

Housle vznikly asi v 1. poloviné 16. stoleti v severni Itdlii, kde vznikaly v houslafskych

dilnach. Pfedchidcem housli byla lira da braccio, ktera byla pfi hfe na rameni.

Obr. ¢. 63 - Lira da braccio Obr. ¢. 64 - Housle

Housle se skladaji z korpusu, coZ je ozvucna skfinka o délce 35 — 36 cm. Ke korpusu je
pripevnén krk o délce 24 cm a je zakoncen hlavici se ¢tyfmi koliky pro napindni strun,
které jsou ukotveny ve struniku. Krozechvivani strun je potrfeba smycec, ktery mél
plvodné tvar primitivniho luku, a jeho tétivou byly napjaté koriské Ziné. V dnesni dobé ma

podobu na nasledujicim obr. €. 68 véetné popisu a vedle ného jsou popsany housle.

ipicka
krk

Ziné

7 prut —————
smycec
ozvucna
sk¥in
zabka
Obr. €. 65 — Popis housli Obr. ¢. 66 — Hardingfele — norské

lidové housle 1905
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Popis vyroby housli

Pro vyrobu housli se nejcastéji pouziva smrkové nebo javorové drevo, které az 6 let
vysychd. Z ného se natezou kliny, které se rozfiznou uprostfed a pak se klizi. Sklizeny kus
dreva z klin se hobluje, brousi a pak se na néj pomoci Sablon nakresli obrysy budoucich
housli. Po vyfiznuti obrysd se jednotlivé dily dale brousi tak, Ze ve stfedu ma silné;jsi
tloustku a k okrajim slabsi. Do vrchni desky housli se vyfiznou zvukové vyrezy ,efa“.
Obrousené desky a luby se spoji a vznikne ozvucna skfin. Krk housli je z jednoho kusu
drfeva a na hornim konci je ziZen a je zakoncen zdavitovou hlavici s koliky z ebenového
dfeva. Kobylka neboli akusticky vodi¢ se vyrabi ze dreva s hustymi soubéinymi léty
a ovliviuje jakost tonll. Takto vytvorené housle bez strun se nalakuji, obrousi a az

desetkrat se nalakuji barevnym lakem dle pfisluSného odstinu a na zavér se prelakuji

bezbarvym lakem.

Struny se vyrdbéji ze stfev jehnat, ovci, telat nebo kovu a jsou napnuty mezi strunikem
a hlavici na krku. Napinaji se nebo povoluji pomoci ¢tyf kolik(. Na struny se hraje

smykanim smycce mezi kobylkou a dolnim koncem hmatniku. Ziné na smycci se potiraji

kalafunovym praskem z divodu zvyseni tfeciho odporu.

Obr. €. 67 - Truhlarska dilna Obr. €. 68 - Truhlarska dilna Obr. ¢. 69 — Mramorové housle

Housle jsou vyrabény ze dreva, ale jako kuriozita i z kamene. Prvni kamenné housle

vyrobil prazsky sochaf Jan Reficha v roce 2003 z bilého a zeleného mramoru. Vazily 6,5 kg.
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Po dalSim jedndni s houslovym virtuézem Jaroslavem Svécenym vyrobil dalsi modely

a v roce 2010 vytvofil mramorové housle o vaze 2378 gramu.[9]

Vyroba plechovych housli: Na vyrobu plechovych housli budete potrfebovat plechovou

krabicku napr. od rybicek, drevénou tycku, drevény spalicek, pevnou nit, dva Sroubky nebo
hrebicky. Do plechové krabicky nad dnem naproti sobé udélejte otvory a témi prostrite
drevénou tycku. Na jeden konec drevéné tycky prisroubujte dva Sroubky nebo zatlucte dva
hrebicky. Na vytvorfeny korpus s krkem natdhnéte nit, ale nesmite opomenout na kobylku
v podobé sSpalicku s dvéma drdzkami. Smycec si vyrobte z raminka, na které napnéte nit.

Nit muZete potrit kalafunovou pryskyrici. Zvuk ziskdte smykdnim smycce po strundch

a vyddvany zvuk si miZete ménit napindnim nebo povolovdnim nitovych strun.

Obr. €. 70 - Housle z plechovky

7.2.2 VIOLA
Podobnym nastrojem ktvaru housli je viola, kterd ma vétSi korpus a proporce. Je
historickym hudebnim ndstrojem o Sesti nebo sedmi strundch. Pfi hie se viola drzi na kliné

nebo mezi koleny.

7.2.3 VIOLONCELLO

Violoncello nékdy nazyvano jen cello o ¢tyfech strundch vzniklo prenesenim houslového
tvaru do velikosti basové violy. Délka trupu se pohybuje mezi 75 az 76 cm a délka smycce
od 71 cm do 73 cm. Violoncellista pfi hfe drzi nastroj mezi koleny a opird violoncello

o 30 centimetrovy bodec.
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Obr. ¢. 71- Viola damour 1769 Obr. ¢. 72 - Viola de Gamba tenorova 1. pol. 18. st.

hlava
ladici
koliky
zlabek
hmatnik krk
¥pitka strunny potah
ziné
smycec
prot kobylka
ozvuina
by skiifi
zabka vyfezy
strunik
=L bodec
Obr. €. 73 - Popis violoncella Obr. &. 74 - Violoncello kolem r. 1700

7.2.4 KONTRABAS
Kontrabas lidové basa je oproti violoncellu nastroj svétSim korpusem. Hrac hrajici
na kontrabas stoji nebo sedi na vyssi stolicce. VySka stolicky je dana postavou hrace

a délkou kontrabasového bodce. Smycec na kontrabas je kratsi a silngjsi.
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ladici
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hmatnik
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Ziné

smycec prup
kobylka
zabka B
vyfezy
luby
strunik

krk

ozvuina
sk¥in

Obr. €. 75- Popis kontrabasu

Obr. €. 76 — Kontrabas 2. pol. 18. stol.

Vyroba basy z kvétniku: Na vyrobu basy budete potrebovat plastovy kvétnik (kbelik, sud),

dfevénou ndsadu, nit, dva srouby. Do dna nddoby udélejte otvor mimo stfed dna a timto

otvorem protdhnéte drevénou ndsadu se sroubkem pro nit. Do stiedu nddoby navrtejte

sroubek. Mezi Sroubky natdhnéte nit jako strunu pro drnkadni.

Obr. €. 77 - Vyrobena drnkaci basa

7.2.5 BASETL

Obr. €. 78 - Basetl 19. stol.

Basetl je hudebni nastroj velikosti mezi violoncellem a kontrabasem. Patfi mezi lidové

hudebni nastroje a byl vyrdbén vesnickymi a maloméstskymi femeslniky. Basetl byl
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oznacovan dalSimi pojmy baset, baselina, basetka, basicka. Mél tfi stfevové struny,
na které se hralo smyccem. Na basetl se hralo ve stoje nebo za pochodu, proto byl

opatfen femenem k zavéSeni na rameno.

7.3 POPIS DRNKACICH CHORDOFONU

Jiz ve starovéku existovaly a byly pouzivany strunné drnkaci hudebni nastroje v rGznych
podobdch a o rzném poctu strun. Struny byly rozeznivdny prsty nebo rdznymi plektry
(trsatky). Strunné drnkaci nastroje se rozdéluji do dvou skupin. Drnkaci s hmatnikem, kam

patfi citera, loutna,..., kytara a bez hmatniku, jejimz zastupcem je harfa.

7.3.1 HARFA

Jiz Egyptané hrali na harfy, které mély jinou podobu nez dnesni. Harfa prosla dlouhym
sloZitym vyvojem. Plvodné méla trojuhelnikovy tvar a byla jen do ruky. Postupem casu ji
byl pfidan podpérny sloup a tim mohla byt jeji konstrukce zménéna a zpevnéna. V dnesni
dobé jsou harfy pedalové, jejiz struny se preladuji pravé Slapnutim na peddly. Harfa je
umisténa mezi koleny a k pravému rameni je naklonéna rezonancni skfin. Hrac hraje
vsedé, nohou obsluhuje pedaly a osmi prsty obou rukou rozechviva struny. Prsty pravé

ruky se hraji vyssi tony a levymi nizsi.

opérny sloup

’: v s
i rezonancni
skFin

patka — 7 > pedaly

Obr. ¢. 79 — Popis harfy Obr. ¢. 80 — Harfa Obr. ¢. 81 — Citery
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7.3.2 CITERA

Citera je mnohostrunny drnkaci chordofon s nékolika strunami a hmatnikem. V minulosti
se stala velmi oblibenym hudebnim nastrojem, ktery se vyskytoval v kazdé domacnosti.
Byly dokonce zakladany citerové spolky, ve kterych se schazeli hraci na citery. Hrali vsedé
u stolu nebo na kliné, kde méli poloZenou citeru z divodu plochého téla. Struny

se rozechvivaly drnkanim pomoci prstl nebo trsatka

7.3.3 LOUTNA

Loutna patfi k nejstarS§im drnkacim nastrojim, nebot uZz byla zndma ve starovéku.
Nejvétsiho vyvoje a rozkvétu dosdhla v 15. — 17. stoleti, kdy se o to také zaslouzili
trubadufi, ktefi své milostné pisné doprovazeli hrou na loutnu. Loutna patfi mezi

mnohostrunné drnkaci chordofony.

hmatnik

rezonanéni otvor

klenuty trup

Obr. €. 82 - Popis loutny Obr. €. 83 - Loutny

7.3.4 MANDOLINA
Mandolina je oproti loutné chudostrunny chordofon o tvaru podobném loutné, ale vrchni
deska je od kobylky lomena z dlivodu zvyseni hlasitosti nastroje. Struny se ladi podobné

jako u housli pomoci kolika.
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hlava

hmatnik
s prazci

Obr. €. 84 - Popis mandoliny

7.3.5 KYTARA

Obr. €. 85 - Mandoliny

Na kytaru se hraje jako na loutnu. Jeji télo ve tvaru arabské osmicky ,8“ je slozenou

ze dvou rovnych desek, které jsou spojeny vysokymi luby. Pouzivané drevo je vétsSinou

javorové a smrkové. Je vyrobena i kamenna kytara v dilné Jana Refichy. Ve vrchni desce je

kruhovy rezonancni otvor. Na télo kytary je pripevnén plochy krk, ktery je zakonceny

mirné zaklonénou hlavou se $roubovym zafizenim k ladéni strun. Sest strun je nataieno

ze struniku do Sroubového zafizeni a rozeznivaji se drnkanim bfiSek prstl nebo trsatka.

Hmatnik kytary je rozdélen kovovymi prazci na plltonové polohy.

hlava

hmatnik s prazci

rezonanéni ofvor

luby

strunik
ve funkci

kobylky

Obr. ¢. 86 — Popis kytary

Obr. ¢. 87 — Mramorova kytara
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7.4 POPIS UDERNYCH CHORDOFONU

Uderné nastroje vydavaji zvuk Uderem do struny. Podle zplisobu Uderu do struny je
délime na kladivkové a palickové. Do strun u palickovych strunnych ndastroji hrac
rozechviva struny udery pali¢ek, které ma v rukou. Kladivkové strunné nastroje maiji

klavesovy mechanismus.

7.4.1 KLAVIR
Pfedchldcem klaviru byl klavichord, u néhoz stiskem klavesy udefil kovovy jazycek struny.

Klavir funguje na podobném principu, kdy stiskem klavesy se uvadi do pohybu kladivko

a po uderu se ozve tén.

Obr. &. 88 - Klavichord vdzany 1783 ¢.89 —Klavir 1800 €. 90 — Zirafovy klavir tfetina 19. st.

Popis vyroby klaviru

Pfed vyrobou klaviru je nejdfive potfeba planek nastroje s podrobnymi popisy. Podle
planku se nafeZe drevo, z néhoZ se sestavi barase = truhla klaviru. Na truhlu se vyrobi
rezonancni deska, ktera se sklada z nékolika dilci dfeva o tloustce 15 mm. Do truhly se
vlozi strunik v litinovém ramu a rdm je pfimontuje Srouby k barasi. Spojenim barase,
struniku s ramem a agrafy (Srouby s provrtanymi hlavicemi, kterymi jsou vedeny struny
k ladicim kolicklim) vznikne korpus, coZ je rezonator klaviru. Poté se vnitfek rezonatoru
ostruni a vlozi kladivkovy mechanismus. Ke klaviru se jesté pfipevni pedalové sSlapky

s mechanismem. [5]
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litinovy rém
a rezonanéni deska

klavesnice

“ \ DI AT
PSR R L R RN s o L

pedaly

Obr. €. 91 — Popis klaviru Obr. €. 92 - Klavir

7.4.2 PIANINO
Pianino ma celou skfif s rezonanéni deskou a strunami ve svislé poloze a tim zabird méné
mista v interiéru. Funguje na obdobném principu jako klavir, jen struny jsou kratsi a to ma

vliv na kvalitu a silu ténu.

Obr. €. 93 - Pianino Obr. €. 94 - Cimbal

7.4.3 CIMBAL
Cimbal je lidovy nastroj uzivany ve folklérnich a tanecnich lidovych souborech. Sklada se
s ozvucné skfiné ve tvaru lichobézniku a na ni jsou natazeny struny. Tén vznikd iderem

palicky do struny.
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8 DECHOVE NASTROJE = AEROFONY

V aerofonech vznikd zvuk rozechvivanim vzduchu pomoci dechu hrace. Délime je do dvou
kategorii na dechové nastroje jednohlasé a vicehlasé. Kazda kategorie ma podkategorie

a postupné je v této kapitole popisi véetné nejzndméjsich zastupca.

DECHOVE NASTROJE = AEROFONY

" | x
JEDNOHLASE  VICEHLASNE ’

ZESTOVE

DREVENE KLAVESOVE BEZ KLAVES

-

foukaci
harmonika

saxofon

rohy

klarinet

trubka

harmonika

flétny

Obr. ¢. 95 - Rozdéleni alofont

8.1 HISTORIE DECHOVYCH NASTROJU

Praélovék si doved| vyrobit primitivni dechové nastroje z travin, kosti, dfev, keramické
hliny. Nejdrive pouZival jednoténové pistaly, na které foukal pfes hranu nebo do komory.
SloZzenim nékolika jednoténovych pistalek vznikla viceténova pistala, kterou lze pfirovnat

k Panové flétné, ktera pro svou oblibenost je stale pouzivana.

Vyroba Panovy flétny z brcek: Na vyrobu Panovy flétny budete potifebovat brcka o riznych

délkach, izolepu a niazky. NGZkami si nastrihejte riizné délky bréek. Na lepici stranu izolepy

poklddejte brcka od nejmensiho po nejvétsi a poté Fadné zafixujte izolepou.
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Obr. ¢. 96a) Pistalka z brcka Obr. ¢. 96b) Panova flétna

Vyroba pistalky z brcka: Na vyrobu pistalky budete potrebovat brcko a niZky. Brcko

na jedné strané uhladte asi 2 cm a zastfihnete do Spicky. Spickou vioZte do ust a foukejte.
Pokud se dohodnete ve skupiné a vyrobite si riizné délky pistalek, zjistite, Ze vyddvaji riizné

tony.

Ve starovéku se zacaly objevovat flétny, které mély vyvrtané dirky. Vznikaly nastroje
Salmajového typu, které méli jeden nebo dva jazycky. V dobé Zelezné materialy snadno

podléhajici kaze byly nahrazovany kovem.

Z rohU z rohovin se postupné zacaly vytvaret kovové tuby predchidce trubky, které mély
velké pouziti pfi gladidtorskych zapasech, vojenstvi. Tédny trubek byly oblibené, proto
se staly i soucdsti ndboZenskych obradd. Jak jsem zminovala, Ze se trubky pouzivali
ve vojenstvi, tak nesmim opomenout, Ze prdvé vojaci varmadé maji velky podil
na zdokonaleni dechovych ndstrojli, které pouzivaly pfimo v bojich. Vyvoj aerofon(

postupoval s pokrokem lidské kultury a vznikaly nové dechové nastroje nebo ty stavajici

byly konstrukéné zdokonalovany pro nejlepsi zvukovy efekt.

Obr. €. 97 - rlizné podoby fléten z hlediska vyvoje Obr. ¢. 98 - Signalové rohy 19. st.
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8.2 POPIS JEDNOHLASYCH DREVENYCH AEROFONU

Mezi jednohlasé (monofonni) dfevéné aerofony patfi flétny, hoboje, klarinety, které jsou
vétSinou vyrobeny ze dfeva a saxofony, které se liSi materidlem, ze kterého je vyrobeny.
Saxofony jsou kovové, ale funguji na principu jako klarinety. V dnesni dobé jsou z hlediska
Casové a financni zatéze nékteré drevéné aerofony vyrabény z plastu. Nejzndméjsi jsou
zobcové flétny. Samoziejmé plast je levnéjsi material, vyroba jednodussi v kratkém case,

ale hlavné i udriba samotné flétny je jednouchd a nendroc¢na oproti dfevéné.

8.2.1 VYROBA DREVENYCH DECHOVYCH NASTROJU

Pfed samotnou vyrobou je tfeba nejdfive kvalitniho dfeva. PouZivda se nejcastéji
grenadillové drevo, které roste v Mozambiku ve vychodni Africe. Dalsi vhodnd jsou
kokosova, javorova. Vysusené kmeny o délce 30 — 60 cm se nafeZou na hranoly.
Po ro¢nim vysychani se predvrtaji podélné kanalky z ddvod( vyschnuti ze vnitf a opét
takovy polotovar da vysychat. Po spravném vyschnuti se polotovar nafeze na jednotlivé
dily, které se brousi, lesti, mofi a nakonec se do nich presné se navrtaji tonové otvory.
Poté se namaceji do Inéného oleje z divodu nasdknuti dfeva z divodu moZného
prasknuti. V konecné fazi se sestavi dily do pozadované podoby a oSetfi lakem. Takto

lehce popsana vyroba diky vysusovani trva 6 az 7 let. [5]

8.2.2 FLETNA PODELNA NEBOLI ZOBCOVA

Flétna podélnd patfi mezi nejstarsi dechové nastroje a praclovék ji vyrabél z dostupnych
materialQ. Jeji plvodni tvar byl podle pouzitého materialu, ale s pokrokem se jeji vzhled
zménil do kuzelovitého tvaru. DalSim vyvojem se ménila a v dnesni dobé se sklada ze tfi
dilt valcovitého tvaru s jednou dirkou pro palec a 7 pro ostatni prsty. Tén vznika narazem
vydechového proudu hrace na hranu pri¢ného vyrezu na vrchni strané hlavice zobcového

tvaru, ktery rozechviva vzduchovy sloupec v nastroji.

8.2.3 HOBOJ
Hoboj patfi mezi difevéné jednohlasé alofony. Jeho télo se sklada ze strojku, dilu
s klapkovym systémem a ozvucniku. Ve strojek je dvéma platky (jazycky), které jsou

dllezité pro tvorbu ténu. Ton vznika rozechvénim jazyckl.
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Obr.¢. 99 - Lovecky hoboj 1724 Obr. ¢. 100 - Hoboje 1781 -1787

Obr. ¢. 101 - Hoboj Obr. €. 102 —Klarinet

8.2.4 KLARINET

Klarinet je aerofon s jednim tftinovym platkem a je podobny hoboji svou stavbou téla.
Skldda se z hubicky, soudku, horniho a spodniho dilu, tvofici stfedek a je zakoncen
ozvuénikem nalevkovitého tvaru. Na stfedku je umistén klapkovy mechanismus.
Na hubicce je pripevnén titinovy platek, ktery je k hubicce pfipevnén strojkem. Tén vznika

narazy vydechovaného vzduchu, které rozechvivaji platek tak, Zze se rychle odchyluje

a vraci nazpét do pUvodni polohy.

Obr. ¢. 103 - Klarinety 1800 — 1802 Obr. ¢. 104 - Klarinety

‘ H

>

f’kbzzinelovj’ ‘(Ia;z;}';c;z;k Prste_nec Klarinetovy

(hubicka) Lk Feeep) :‘;bfel;evnén ym k
Jazyckem .

Obr. €. 105 - Klarinetova hubicéka [5] Obr. €. 106 - Saxofonova hubicka
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8.2.5 SAXOFON

Saxofon je nazvany podle svého vyndlezce belgické ndrodnosti Adolpha Saxe, ktery ho
sestrojil v roce 1840. | presto, Ze si ho nechal patentovat v roce 1846 v Pafizi, tak ho tam
dale zdokonaloval. [5] Saxofony se vyrabi z kovu a maji podobu klarinetu, ale ozvuénik je
vyCnivajici a dymkovitého tvaru. Hubicka sjednim platkem ve strojku je vsazena
do zahnuté privodni rourky. Tén vznika stejné jako u klarinetu, kdy narazy vydechovaného

vzduchu rozechvivaji platek tak, Ze se rychle odchyluje a vraci nazpét do ptvodni polohy.

hubicka

s platkem

klapkovy
mechanismus

Obr.¢. 107 - Popis saxofonu Obr. €. 108 - Saxofony z po€. 20. st. tenorovy in ES,
¢

Obr. €. 109 - Saxofony z poc. 20. st. barytonovy in B

Dalsi drevéné aerofony, které plvodné byly Salmajovymi nastroji, nebot se vyrabély
z rdkosu. Pozdéji se zacaly vyrdbét ze dreva. Fujara je lidovy dechovy nastroj, ktery je
pouzivan i dnes karpatskych oblasti.

Obr. ¢.
Obr. ¢. 112 - Zaktiveny roh 1. pol. 16. st. Obr. ¢. 113 - Fujary a pastyiska trouba

110 - Vzdusnicové Salmaje 1. pol. 16. st. Obr. ¢. 111 - Pumorty tenorovy
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8.3 POPIS JEDNOHLASYCH ZESTOVYCH AEROFONU
JHrde vsadi stredni Cdst rtii do Rotlovitého nebo ndlevkovitého ndtrubku z mosazi
nebo z plafonu. Pri priichodu proudu vzduchu z plic Stérbinou mezi rty se uvede
blanity (membrandzni) jazycek, tj. hudebnikovy rty, ve chvéni a ndstroj vyddvd
ton.
Antonin Svpe[cfa, Hudebni akustika [ 6,7]
Zestové nastroje jsou vétdinou plechové vyjimkou je vuvuzela, kterou zname
z fotbalového mistrovstvi od roku 2010. Kazdy Zestovy nastroj ma natrubek (naustek),
na ktery si hrac pfitiskne rty. Natrubky jsou zhotovovdny z mosazi, jsou odnimatelné od
samotného ndstroje a umoznuji spravné predpéti rtl hudebnika, nebot tvori vstupni
otvor proudu vzduchu. Tén vznikd naraznymi vydechy hrace, jejichZ tlakem se vzduchovy
sloupec uvnitf nastroje periodicky rozechviva. U Zestovych nastrojd jsou velmi dulezité
rty, tak jako platek u klarinetu nebo saxofonu, proto se nékdy nazyvaji retné dechové
nastroje. Rty musi byt pevné stazeny a ovliviiuji jakost tonu diky jejich pruznosti a tvaru.
Mezi monofdénni Zestové nastroje patfi trubka, lesni roh a ¢im je nastroj mohutnéjsi, tim

ma vétsi natrubek.

8.3.1 PoOPIS VYROBY ZESTOVYCH HUDEBNICH NASTROJU

,Tak tecené ventily nebo pistony, cylindry, zamycRové pristroje a jak, se vilbec jesté
Jjmenuji takovd zatizeni, shoduji se vesmés v tom, Ze ndtiskem prstu na pdRu, delsi
¢ Rratsi Rus roury vsouvd do ozvucné roury ndstroje a naopak Kus z ni se vyjimd. “

Hugo Riemann, Katechismus hudebnich ndstrojii [ 6,7]

Zestové nastroje se skladaji z nékolika dild a jednotlivé dily se vyst¥ihaji z mosazného nebo
pakfongového plechu (bild mosaz o tloustce 0,2 — 3 mm), ozoubkuji se a sletuji. Poté
se dalsi zpracovani provadi kovotlatenim na tvarovych kovotlacitelskych trnech. Pfi
ohybani do poZadované podoby se trubicové dily vyliji olovem a pak se ohybaji podle
srovnavacich Sablon na strojni ohybacce. Po ohnuti do Zadaného se jesté kulati
vyklepavanim v olovu. Poté se olovo vylije a dily se na trnech brousi a lesti do vysokého

lesku a pak se sesazuji do vlastni podoby a doplni se natrubkem a ventilovou soustavou.

5]
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TROMPETA INVENCNI LESN{ROH
3. &tvrtina 19. st. S VIDENSKYMI
VENTILY
1850

LESN{ ROH
SE ZABRUSKOVYMI
VENTILY
1842 -1860

TRINOTIKUM |

1856 - 1876

TRINOTIKUM |
1893

ZPEVOROH
KONTRABASOVY,
zvany cisafsky nebo
carsky bas
kolem roku 1900

Obr. & 114 - Zestové aerofony

8.3.2 TRUBKA

Nejznaméjsim Zestovym monofonnim aerofonem je trubka neboli trumpeta. PGvodni tvar
trubky byla dlouha rovna trubice s jednim koncem rozsifenym. Takova to dlouha trubka
byla neprakticka, proto byla ¢asem ohybana a tim se zkracovala do esovitého tvaru
a pozdéji do tvaru smycky. Ke konci 18. st. byla opatfena klapkovym zafizenim a na

pocatku 19. st. ventilovou soustavou.[5]

= VM

Obr. €. 115 - Rovna trumpeta klarina[5]

ozvuénik

natrubek [/ \

ventilové soustava

Obr. €. 117 - Popis trubky Obr. €. 118 - Trubka strojiva 1848 — 1870
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8.3.3 LESNiROH

Lesni roh pUvodné slouzil k vytrubovani signaltd a ke hrani fanfar pfi lovu zvére. PUvodné
se pouZival zvifeci roh, u kterého byla ¢asem rohovina nahrazena kovem. Tak jako
u trubky byl béhem svého vyvoje opatien klapkami a ventilovou soustavou. Lesni roh ma

sto¢enou zvukovou trubici o délce asi 4 m a zakoncenou Sirokym ozvucnikem.

8.4 POPIS VICEHLASYCH AEROFONU

8.4.1 FOUKACi HARMONIKA
Foukaci harmonika patti mezi polyfonni aerofony a je to maly ndstroj podlouhlého tvaru.

Predni ¢ast, do které se fouka, je rozdélena do nékolika otvord v jedné nebo dvou rfadach.

8.4.2 HARMONIUM

Harmonium je mnohohlasy aerofon, ktery ma Slapaci pedaly, které se po seSlapnuti
vraceji do pavodni polohy. Slapacimi pedaly se &erpa vzduch do méchd a znich
do vzdusnic. Hra¢ pfi hrani na harmonium macka na klavesy, které otviraji zaklopky
k jednotlivym kovovym jazyckim. Vytlaéovanym vzduchem se rozkmitdvaji kovové
jazycky, které se od sebe lisi tvarem a umisténim. Tén zdavisi pravé na tvaru a umisténi

kovového jazycku. Jazycky stejného ténového charakteru jsou usporadany do rejstriku.

rejstiiky
klavesy
Slapaci pedaly
Obr. ¢.119 - Popis harmonia Obr. €. 120 - Harmonium dvoukandlové 1890
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8.4.3 AKORDEON

Akordeon neboli tahaci harmonika je vicehlasy dechovy jazyckovy nastroj, ktery je velmi
oblibeny. Sklada se z klaviatury pro pravou ruku, méchu a knoflik(i pro levou ruku. KoZeny
méch je slozen do mnoha pravidelnych zahyb( a v jeho bocnich sténdach jsou umisténé

kovové jazycky. Ty se rozechvivaji vzdusnym tlakem pfi pohybu méchu, nasavani vzduchu

a tlaku vzduchu. Predchidcem akordeonu je heligonka, kterd mda misto klaviatury

knofliky.

Obr. ¢. 121 - Heligonka Obr.¢. 122 - Dudy dmychaci 19. st.

8.4.4 DupYy

,Otec miloval hudbu a byl sim toho Casu (asi 1ok, 1820) znamenitym hudebnikem —
hrdval na dudy — coZ jako ve sndch se pamatuji, RdyZ bud na velké¢ (huky) neb na
malé (molddnky) hrdval. “

Jan, Kypta, Denik Jana Kypty[6,7]
Uz v ivodnim textu jsou uvedeny mistni ndzvy pro lidovy nastroj dudy. Dudy se vyskytuji
pod rdznymi nazvy, které souviseji s konstrukci, velikosti a ladénim — kozel, kozlik, pukl,
puklo, puklik, dudky, gajdy, huky, moldanky, ... V CR najdeme vyznamné dudaky
na Chodsku a Strakonicku, kde se kazdoroc¢né konaiji slavnosti, festivaly, kde vzdy vynikaji

duddci a jejich dudy.

Obr. ¢. 123 - Popis dud
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9 NAVOD K POUZiVANi SOFTWARU AUDACITY

Audacity je freewarovy software uréeny pro zaznam a zpracovani zvuku. Pro Skolni vyuziti

tohoto softwaru staci notebook se zvukovou kartou a vestavénym mikrofonem.

Program:

Audacity

Vyvinut:

Dominic Mazzoni

Operacni systém:

Mac OSX (2.1.0 Mac)
Windows XP/Vista/7/8 (2.1.0 Win)

Potfreba instalace:

Ano

Velikost instala¢niho

32,8 MB (2.1.0 Mac)

souboru: 23,0 MB (2.1.0 Win)

Licence: Freeware

Jazyk: Cestina

Import: WAF, AIFF, MP3

Export: WAF, AIFF, MP3

Zdroje: http://audacity.sourceforge.net

Tabulka €. 9 - Zakladni udaje Aud

acity

Pro sezndmeni s pracovnim prostfedim velmi pomlze nasledujici obrazek ¢. 124,

na kterém jsou naznaceny zakladni ikony pro ndstroje pro nahrdvani a prehravani zvuku.

V Audacity lze intuitivné pracovat dle nabizeného ovlddani. Ovladani je mozné pomoci

mysi nebo touchpadu.

& Audacity
Soubor Upravy Pohled Pohyb Stopy Vytvoreni

Efekty Rozbor Napovéda

(| I = ¢ |- S5 —57-54-5148 45 {Kepnéte pro spusténi
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Va; 96

4/ %) 3 S WA
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Yt [ 3]
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K nahrdvani zvuku je potfeba zdroj zvuku. Zaci jsou velmi kreativni a maji bohatou
fantazii. Pokud budou mit moznost si navrhované zvuky nahrat pomoci PC, budete to pro
né velmi silny motivacni aspekt. Z tohoto divodu jsem si stanovila, Ze pripravim nékolik

ukazkovych uloh pro inspiraci.

9.1 ZAZNAM ZVUKU METRONOMU

Prvni uloha predstavuje nahravani tderi mechanického metronomu.
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Obr. ¢. 125 — Zaznam metronomu s Udery
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Obr. ¢. 126 — Ukazka vypocteni ¢asového Useku
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Obr. €. 127 — Znazornéni krivky dB véetné postupu

Dobu kyvu lze ménit posouvanim zavazi na stupnici metronomu. Nastavovanim tempa od

40 do 210 uder( za minutu, lze pouZit pro vizualni pfedstavu méniciho se zvuku za poufZiti

softwaru Audacity.

Pokus ¢. 7: Nahrajte udery mechanického metronomu pfi riizném nastaveni tempa na jeho

stupnici.

Obr. ¢. 128 - Casove Useky se zkracuji zvySovanim Uderd za minutu na stupnici metronomu
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9.2 ZAZNAM ZVUKU HOPSAJICIHO PINK-PONKOVEHO MiCKU
Druha uloha se tyka nahrdvani hopsajicitho pink-ponkového micku, ktery je vypustén

z ruky ze zvolené vysky.
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t=8,719-8,615=0,104s

Obr. ¢. 129 a 130 — Zaznam hopsajiciho pink-ponkového micku
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Obr. ¢. 131 — Znazornéni kiivky dB hopsajiciho pink-ponkového micku

9.3 ZAZNAM ZVUKU LADICKY

N Audacity
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9.4 7ZAZNAM ZVUKU UDERU DO SKLENICKY
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Obr. €. 133 — Zdznam zvuku uderu do sklenicky

Pomoci programu Audacity si zaci nahraji zvuk a pomoci vizudlni podoby zdznamu zvuku
si uvédomi podobu tlumenych a netlumenych kmitl nebo rozdil mezi hlukem a ténem. Poslechem
si to nemusi predstavit. Kombinace teorie, pokus( a zaznamu zvuku pomoci Audacity je pro zaky
tou nejlepsi metodou objasnéni, pochopeni fyzikalnich principl a zaroven rozsifuje motivujici a

aktivizujici metody ve vyuce.

69




ZAVER

Vytvorila jsem publikaci Fyzikalni principy klasickych hudebnich néastrojd pro Zaky ZzS.
Publikaci lze pouzivat v hodindch Fyziky svyuZitim mezipfedmétovych vztah(
s predmétem Hudebni vychova. Teoreticka ¢ast je doplnéna o barevné fotografie, pokusy

a navody na vyrobu hudebnich nastroja, na kterych si mohou objasnit, pochopit fyzikalni

princip vyuZzivajici ke vzniku téna.

Publikace mUZe byt pouZivana jako studijni materidl pro projektové vyucovani. V pfiloze
diplomové prace je pfipraven protokol na vyrobu hudebniho nastroje. Sama planuji pro
své zaky projekt ,MUj hudebni ndstroj“ na mésic zafi s podporou mnou vytvorené

publikace.

Soucdsti prace je predstaveni freeware softwaru Audacity, sezndmeni s pracovnim
prostiredim. Vytvofila jsem zakladni ukazkové ulohy, které Zzakim zviditelfuji zvuk.

Navrhla jsem nékolik dloh na nahravani zvuku pro inspiraci do vyuky.

Stanovené diléi cile jsou obsazeny v diplomové praci, na kterou lze navdzat popisem
varhan. Varhany jsou soucasti vétSiny kostell v obcich a jsou zajimavé svym zvukem,

slozenim a historii.

Béhem psani diplomové prace jsme nasla text od Jana Amose Komenského, ktery mé
velmi inspiroval pro svou pravdivost potvrzujici mou uditelskou praxi. VynaloZeny ¢as na
tuto prdci pro mé byl uzitecny a jsem rada, Ze jsem si vytvofila publikaci FyzikdIni principy

klasickych hudebnich ndstrojl, kterou budu moci pouzivat k obohaceni vyuky.

Veliké prispoteni bude, vselijakd SRolni ndcini neb ndfadi (tabule, predpisy, slabikdre, slovniky,
rozmluvy, slovem Rnify a ndstroje vsech uméni) zhotovené miti, protoZe RdyZ ucitel teprv tabulRy
délati, predpisy hotoviti, pravidla pisem vyklady do péra ddvati a podobné véci shleddvati teprv md,
prilis to mnoho casu vezme a nemiiZe byt neZ vSechno jinak a jinak, a na vétsim dila hak mak, Protos
dobré bude, vecky Rnihy, co se jich Roli ve vSech tiddch Skolnich potiebuje, s hotovymi vyRlady tisténé
miti. Tak, zajisté, co se na diktovdni Casu vynaklddd, uZitecnéji se na vysvétlovdni, opaRovdni,
vyslychdni a skrze rozlicné piiklady v mysl vRldddni obrdtiti miiZ; a netfeba se bdti, aby kdo zle psal, a
na nejisto se potom ucil, netfeba ani s prehleddnim casu matiti, a bude vSecko na jisto“.

Jan Amos Komensky, prevypravéno s Didaktika 1849 [6,7]

70



RESUME

Nazev prace: Fyzikalni principy klasickych hudebnich ndstroj
Autor: Bc. Jana Slaba Janoutova

Katedra: Katedra obecné fyziky

Vedouci diplomové prace: PhDr. Pavel Kratochvil Ph.D.

Abstrakt: Diplomova prace Fyzikdlni principy klasickych hudebnich nastrojl je vytvorena
pro zaky ZS jako doprovodna publikace, kterd je vénovana, hudebnim ndstrojiim, jejich
historickému vyvoji, rozdéleni do ctyr zakladnich kategorii. Teoretickd ¢ast publikace je
obohacena o pokusy a ndvody na vyrobu nékterych prototypl klasickych hudebnich

nastrojl pravé z dlivodu vysvétleni na jakém fyzikalnim principu funguiji.

Klicova slova: hudebni ndstroj, akustika, zvuk, tén, fyzikalni principy

Title: Physical principles of classical musical instruments
Autor: Bc. Jana Slabd Janoutova

Katedra: Department of general physics

Vedouci diplomové prace: PhDr. Pavel Kratochvil Ph.D.

Abstrakt: Diploma thesis Physical principles of classical musical instruments are designed
for primary school pupils as the accompanying publication, which is dedicated, musical
instruments, their historical development, the division into four basic categories. The
theoretical part of the book is enriched by experiments and instructions for producing
some prototypes of classical musical instruments precisely because of explanation on

what physical principle works.

Keywords: musical instrument, acoustics, sound, tone, physical principles

71



SEZNAM LITERATURY

[1] Geist Bohumil. Akustika — jevy a souvislosti v hudebni teorii a praxi. Praha 8: Muzikus,
2005. ISBN 80-86253-31-7.

[2] Otéendsek Zdenék. O subjektivnim hodnoceni zvuku. Praha: AMU, 2008. ISBN 978-80-
7331-113-1.

[3] Janousek Ivo. ABC Akustiky pro hudebni praxi. Praha: Supraphon, 1979. ISBN 09/22-02-
203-79.

[4] Sachs-Hornbostelova klasifikace hudebnich nastroju. WIKIPEDIE. [online]. 8. 3. 2013
[cit. 2016-02-26]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sachs-
Hornbostelova klasifikace hudebn%C3%ADch n%C3%A1stroj%C5%AF

[5] Modr Antonin. Hudebni ndstroje. Praha: Editio Barenreiter, 2002. ISBN 978-80-86385-
12-9.

[6] Josef Hutter. Hudebni nastroje. Praha: Nase poklady, svazek druhy, 1945.
[7] Pavel Kurfiirst. Hudebni nastroje. Praha 5: TOGGA, 2002. ISBN 80-902912-1-X.

[8] Spacek Adolf. O hudebnich ndstrojich. Ceské Budéjovice: Pedagogickd fakulta Ceské
Budéjovice, 1991. ISBN 80-7040-037-4.

[9] Mramorové hudebni nastroje Jana Refichy. . [online]. 2010-2016 [cit. 2016-04-11]. Dostupné
z: http://www.janrericha.com/mramor/housle.htm

[10] Johanes Rademacher. Hudba. Brno: Computer Press, a.s., 2004. ISBN 80-251-028105.
[11] Alexandr Buchner. Hudebni néstroje od pravéku k dnesku. Praha: Nakladatelstvi Orbis, 1956.

[12] Tomas Klgel. https://is.jamu.cz/th/15761/hf m/Diplomka.pdf . . [online]. 2015 [cit. 2016-
04-23]. Dostupné z: https://is.jamu.cz/th/15761/hf _m/Diplomka.pdf

72


https://cs.wikipedia.org/wiki/Sachs-Hornbostelova_klasifikace_hudebn%C3%ADch_n%C3%A1stroj%C5%AF
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sachs-Hornbostelova_klasifikace_hudebn%C3%ADch_n%C3%A1stroj%C5%AF
http://www.janrericha.com/mramor/housle.htm
https://is.jamu.cz/th/15761/hf_m/Diplomka.pdf
https://is.jamu.cz/th/15761/hf_m/Diplomka.pdf

SLOVNIK POJMU

aerofon — dechovy hudebni néstroj

amfiteatr — elipsovita stavba s vyynornymi akustickymi vlastnostmi
akustika — véda, zabyvajici se zvukem

claves — ozvucna drivka

hardingfele - norské lidové housle

chordofon — smyccovy hudebni nastroj

idiofon — samozvuény hudebni nastroj

kalafuna - destila¢ni zbytek z pryskytic borovic

membranofon — blahozvuény ndstroj napf. buben

sinusoida — rovinna kfivka
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Obr. ¢. 62 - Rozdéleni chordofon(

Obr. ¢. 63 — Lira da braccio
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Montagna lira_da braccio.jpg

Obr. €. 64 - Housle

Obr. €. 65 — Popis housli http://nd06.ixs.cz/120/644/f8da2c9537 97688482 02.ipg
Obr. ¢. 66 — Hardingfele — norské lidové housle 1905

Obr. €. 67 - Truhlarska dilna

Obr. €. 68 - Truhlarska dilna

Obr. ¢. 69 — Mramorové housle http://www.janrericha.com/mramor/images/fotoHousle/025.jpg
Obr. €. 70 — Housle z plechovky

Obr. ¢. 71 - Viola damour 1769

Obr. ¢. 72 - Viola de Gamba tenorova 1. pol. 18. st

Obr. €. 73 - Popis violoncella https://leporelo.info/pics/pic/violoncello.jpg

Obr. ¢. 74 - Violoncello kolem r. 1700

Obr. €. 75 - Popis kontrabasu https://leporelo.info/pics/pic/kontrabas.jpg

Obr. ¢. 76 — Kontrabas 2. pol. 18. Stol

Obr. ¢. 77 - Vyrobend basa

Obr. ¢. 78 — Basetl 19. stol.

Obr. €. 79 — Popis harfy https://leporelo.info/pics/pic/harfa.jpg

Obr. ¢. 80 — Harfa

Obr. ¢. 81 - Citery

Obr. €. 82 — Popis loutny https://leporelo.info/pics/pic/loutna.jpg

Obr. ¢. 83 — Loutny
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http://www.mamuti.cz/admin/foto/bubny2.jpg
http://www.fototuristika.cz/data/wysiwyg/tips/4320/image/obsrihnuto.jpg
http://oidnes.cz/12/043/cl5/PES23c4a2_MDF03250.JPG
http://www.muzikus.cz/save/db_images/128023
http://www.muzikus.cz/save/db_images/128024
http://www.muzikus.cz/save/db_images/128026
http://restauratorska-dilna.cz/data/hostedit2/photogallery/9/9f17fca44e46220d9ec56a131a5d7408.jpg?1458492481
http://restauratorska-dilna.cz/data/hostedit2/photogallery/9/9f17fca44e46220d9ec56a131a5d7408.jpg?1458492481
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS1cutENoCHr3jW3D_8WIua8AljUdoCieDG24BE21yGCUPfaYA-
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS1cutENoCHr3jW3D_8WIua8AljUdoCieDG24BE21yGCUPfaYA-
http://www.muzikant.cz/images/zbozi/130234.jpg
http://bubinky.cz/images/stories/virtuemart/product/kat_saman2.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Darbouka_%C3%A9gyptienne_recadr%C3%A9e.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Darbouka_%C3%A9gyptienne_recadr%C3%A9e.jpg
http://d2ydh70d4b5xgv.cloudfront.net/images/7/e/wooden-wood-drum-handmade-bedouin-decorated-darbuka-hand-drums-doumbek-3f1310dc9607fcdad45b08ccdfc847f9.jpg
http://d2ydh70d4b5xgv.cloudfront.net/images/7/e/wooden-wood-drum-handmade-bedouin-decorated-darbuka-hand-drums-doumbek-3f1310dc9607fcdad45b08ccdfc847f9.jpg
http://www.arabinstruments.com/media/catalog/product/cache/1/image/298x298/5e279269b670767fba23ee863e68a18f/1/b/1b_2_8.jpg
http://www.arabinstruments.com/media/catalog/product/cache/1/image/298x298/5e279269b670767fba23ee863e68a18f/1/b/1b_2_8.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Montagna_lira_da_braccio.jpg
http://nd06.jxs.cz/120/644/f8da2c9537_97688482_o2.jpg
http://www.janrericha.com/mramor/images/fotoHousle/025.jpg
https://leporelo.info/pics/pic/violoncello.jpg
https://leporelo.info/pics/pic/kontrabas.jpg
https://leporelo.info/pics/pic/harfa.jpg
https://leporelo.info/pics/pic/loutna.jpg
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. 84 - Popis mandoliny https://leporelo.info/pics/pic/mandolina.jpg
. 85 - Mandoliny

86 — Popis kytary https://leporelo.info/pics/pic/kytara.jpg
87 —Mramorova kytara http://www.janrericha.com/mramor/images/fotoKytara/spanelka3.jpg

. 88 - Klavichord vazany 1783
. 89 — Klavir 1800
. 90 — Zirafovy klavir tfetina 19. st.

91 — Popis klaviru  https://leporelo.info/klavir

.92 - Klavir 1880
.93 - Pianino
.94 - Cimbal http://inzeraty.sme.sk/content/ data/i/3/2/0/2/5/13749687143802/original.jpg

Dechové hudebni nastroje

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr
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c.
. 96a) -Pistalka z brcka
. 96b) - Panova flétna

O O O O

O O O O O O O

95 - Rozdéleni alofon(

97 - Rlzné podoby fléten z hlediska vyvoje

. 98 - Signdlové rohy 19. st.
. 99 - Lovecky hoboj 1724

100 - Hoboje 1781 -1787

101 - Hoboj http://imgl.hyperinzerce.cz/x-cz/inz/9141/9141044-amati-aob-64-hoboj-1.jpg
102 - Klarinet http://www.saxofonservis.eu/fotky13809/fotos/ vyrn 2291acl621V.jpg

103 - Klarinety 1800 — 1802

. 104 - Klarinety
. 105 - Klarinetova hubicka [5]
. 106 - Saxofonova hubicka http://www.saxofonservis.eu/saxofonservis/eshop/14-1-HUBICKY/57-2-

TENOR-saxofon/5/3357-AMATI-Metal-210-2-hubicka-tenor-saxofon

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
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c.
. 108 - Saxofony z poc. 20. st.tenorovy in ES
. 109 - Saxofony z poc. 20. st.barytonovy in B

O< O O O

O O O

O O O O O

O O

107 - Popis saxofonu https://leporelo.info/saxofon

110 - Vzdusnicové salmaje 1. pol. 16. st.

111 - Pumorty tenorovy

112 - Zakfiveny roh 1. pol. 16. st.

113 - Fujary a pastyiska trouba

114 - Zestové aerofony

115 - Rovna trumpeta klarina[5]

116 - Trumpeta klarina 1670 - 1700

117 - Popis trubky https://leporelo.info/trubka
118 - Trubka strojiva 1848 — 1870

119 - Popis harmonia https://leporelo.info/harmonium
120 - Harmonium dvoukanalové 1890

121 - Heligonka

.122 - Dudy
. 123 — Popis dud

Audacity

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

O O O O O O O O

. 125 — Zadznam metronomu s udery
. 126 — Ukazka vypocteni ¢asového Useku

127 — zndazornéni kfivky dB véetné postupu

128 — Casové Useky se zkracuji zvy$ovanim tder(i za minutu na stupnici metronomu
129 a 130 — Zaznam hopsajiciho pink-ponkového micku

131 - Znazornéni krivky dB hopsajiciho pink-ponkového micku

. 132 — Znazornéni zvuku ladicky véetné jeji kfivky dB
. 133 — Zaznam zvuku uderu do sklenicky
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http://www.saxofonservis.eu/fotky13809/fotos/_vyrn_2291acl621V.jpg
http://www.saxofonservis.eu/saxofonservis/eshop/14-1-HUBICKY/57-2-TENOR-saxofon/5/3357-AMATI-Metal-210-2-hubicka-tenor-saxofon
http://www.saxofonservis.eu/saxofonservis/eshop/14-1-HUBICKY/57-2-TENOR-saxofon/5/3357-AMATI-Metal-210-2-hubicka-tenor-saxofon
https://leporelo.info/saxofon
https://leporelo.info/trubka
https://leporelo.info/harmonium
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PRILOHA

Projekt: Fyzikalni principy klasickych hudebnich nastrojl

Téma Vyroba hudebniho nastroje Sebehodnoceni zZaka

PFijmeni a jméno Hodnoceni ucitele

Trida Celkové hodnoceni
Zadani:

Navrhnéte a vyrobte jednoduchy hudebni nastroj. Pro konstrukci ndstroje
pouzijte dostupné materidly a predméty. Vase hudebni nastroje si vzdjemné predvedete
pfi prezentaci. Pokud budete mit zdjem zahrat na zhotoveny hudebni ndstroj

jednoduchou hudebni skladbu nebo doprovodit reprodukovanou piser, budete vitani.

Pomuicky:

Postup:
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Nakres (fotografie):

Popis fyzikalniho principu hudebniho nastroje:

Poznamky, rady pro vyvarovani se chyb:
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