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Pro Kim

Deékuji Mattu Tweedovi z Wooden Books za pomoc s redakcei a gra-
fikou. Doplnék tohoto svazku, kniha Harmonograf od Anthonyho
Ashtona z roku 2005, nis zasvécuje do spletitosti ladéni. K dopo-
ruéené literatufe na dané téma dile patfi: On the Sensations of Tone

od Hermanna von Helmholtze (1863); The Science of Musical Sound

od Johna Robinsona Pierce (1983); Master Handbook of Acoustics
od E Altona Everesta a Kena Pohlmanna (2014).

Na zaméfent a pienos zvku lze poutit dvo{fci parabolickjch reflektori. Parabolické reflektory techmici Ipouz'iw’%i
treba ve volué privodt pro zdzmam vzddleného ptactho zpém. Zvikové vy narizi na reﬂektor a soustredr se
ikroforut. Behent druhé svétové vidlky byly na pobveli Velké Britdnic wmistény betonové parabolické reflektory
o primeni 10 m, di?r nin bylo moiné zaznamenat zvik blizicich se letadel na muoho mifdaleko. Tituln strana:
Septajict ochoz londynské katedraly svatého avia prendst zvik Sepot podél celého svého obvod tim, Ze zvikové
vhy ozt smérem vpred a dvit je pii 2. Frontispls: sofistikovany megafon.
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Hodina akustiky. Gabriel Lippmant (1845—1921) ukazje, Ze vibrace se mohou it skrze sklo a kovovou
tye. Ozvudié telo howslf pak slowt jako zesilovad, diky némn lze v aule poslouchat zvik zvenci.



UvoD

Cely vesmir je zalozen na vibracich — od atomovych ¢&istic po shluky ga-
laxii, od mikrokosmu po makrokosmos. To, ¢emu fikime zvuk, je vinéni
§ifici se prostfedim, jako je vzduch, voda ¢i kov, které proniki do ucha
a je dale zpracovavino a vyhodnocovino mozkem.

Mnoho myti o stvofeni svéta zatini zvukem. R ecky filozof Hérakleitos
(cca 535—475 prf. n. 1) predstavil sviyj koncept logu, pavodu vseho,
zosobnéného bohem Hermem, vynalezcem lyry. Logos, v zidovské tradici
znidm pod pojmem Memra, je polatkem stvofeni v krestanstvi. Janovo
evangelium zac¢ina nisledovné: ,, Na pocitku bylo Slovo, to Slovo bylo u Boha,
to Slovo bylo Biih.

IslAmsti sufité véfi, ze opojny ,,zvuk vieho abstraktnitho® saut’e sarmad
vypliuje cely vesmir a je pavodem a zdrojem veskerého mystického
védéni. Safité trénuji rozpoznavani Sarmadu ve zvuku rohu, lastur, zvont,
gongu, buricejictho more, bzudeni véel a ve zpévu ptika, dokud jim
nesplyne v nejposvatnéjsi a nejuniverzilnéjsi kreativni zvuk vseho, hu,
ktery pak vyjadfuji zvuky ham nebo hum. Hinduistické posvitné texty
véetné Bhagavadgity pravi, ze véény kreativni zvuk je tzv. ém nebo presnéji
aum. Pro taoisty je to kung, tedy ,,velky ton prirody”. Buddhisté zase
odtikavaji Om mani padmé hiim.

Severoameri¢ti Cerokézové véi, Ze prvotni ton je rozeznivin krystaly
kfemiku, coz jsou vibrace zdsadni i dnes ve svété digitilnich technologii.
A skutedné, moderni teorie naznaluji, ze prvotni extrémné horka a hustd
koule plazmatu v momenté zrodu vesmiru pfi velkém tresku znéla jako
obrovsky zvon a novym kosmem tak $ifila vibrace, které daly vzniknout
prvnim gravitaénim zirodkam galaxii.



CO JE TO ZVUK?
na pocatku byl zvuk

Zvuk je vibrace, ale ne vSechny vibrace jsou zvukem; slovem zvuk to-
tiz bézné popisujeme vibrace zaznamenatelné uchem, jez mi omezeny
vnimany rozsah.

Clovek Lslysi ve chvili, kdy se vibrace pochazejici ze zdroje zvuku
(tfeba drnkajici struny kytary) $ifi molekulami vzduchu. Vzduch je
prirozené elasticky a jeho kmitajici molekuly kopiruji rytmus pohybu
puvodniho zdroje. Kmitajici molekuly vzduchu se odrizi od svych
sousedu a pohyb prenaseji vzduchem dél, dokud jej nepfenesou k usnimu
bubinku, kde je konvertovin do elektrickych nervovych impulzt, jez se
dale dostdvaji do mozku a jsou vyhodnoceny jako zvuk (dole).

Zvukové vlny sice nelze spatfit okem, podobaji se oviem vinkim
Siffcim se po hladiné rybnfku & vétrem rozvlinénému poli je¢mene.
Prestoze se jednotlivé ¢astice (molekuly vody ¢i stébla obili) nepresouvaji
a kmitaji na misté, celd plocha se na prvni pohled zda byt v pohybu.
Oproti témto dvojrozmérnym pfirovninim je vSak zvuk trojrozmérny
a $1if se vemi smery.

Zvuk v nas dokaze vyvolat pocit Gzasu a velkoleposti, coz se Casto
déje v sakralnich budovich. Rada katedral, chrimi a jinych posvatnych
mist po celém svété ma totiz mimorddnou akustiku (naproti).



Vs v archeoakustice odhalil spjatost pravekech jeskynnich male s kustikon. Nekteré z nich, jako tieha

%(esbrnni malby v iidoli eky Vézere ve Francii, vyobrazufi stida pasoucho se dobytha. Ky v jeskyni zatukite
ameny o sebe, diky okolutm stédm bude nisledovat tepotavid ozvéna, kterd ndpadné pripoming dusot kopyt.

A2
A2
1oz 110 Hz
A2 E2
E2
s4rz  OHZ 84 1z

Vlevo nahote: Burdcivé troubent na rohy strhdvd zdi Jericha. Vipravo nahofe: Boéui komory irobky west Kennet
pobliz britského Avebu;{y 2 1ok 3000 pf. 1. |. vezomifi pi zvides 0 110 Hz 4 84 Hz, &mz vytvitit harmonii
4 3, tedy kvartu. Hodué pravékych stavel rezonujedpﬁ frekvencich 10 Rz @ méné. PrestoZe jef neslysine, mitze

it infrazvik na lidsky mozek hypnotické iicinky a dokdze navodit dojems et pritommosti ¢ vyvolat zménény
stav'védomi a habcinace.



JEDNODUCHE ZVUKY

frekvence a oscilace

Jednim ze zdkladnich jevl v akustice je na prvni pohled jednoducha si-
nusova vlna. Tu pfi pohledu z boku opisuje tieba $picka vrtule leticiho
letadla. Tento typ vInéni vychazi z krouzivého pohybu. Je to ten ¢iry tén,
ktery slysime, kdyz mokrym prstem rozeznivime sklenici od vina. Sinu-
sovou vlnu muzeme ziskat také pomoci houpajiciho se zdvazi, které nim
umoznuje graficky zaznamenat svij cyklicky pohyb na pozadi Casu (na-
proti nahote vpravo).

Cetnost vibraci neboli frekvence rozhoduje o jevu, ktery vnimame
u zvuku jako vysku — vy zvuky vibruji rychleji a zvuky niz$i pomaleji.
Frekvenci méfime v poctech cykla za sekundu neboli v hertzech (Hz),
pojmenovanych po fyzikovi Heinrichu Hertzovi (1857-1894). Stejné
jako u dalsich jednotek SI lze pouzit systém piedpon, takze 1000 hertza
je 1 kilohertz nebo 1 kHz (dole).

Spodni a vrchni hranice prahu lidského sluchu se nachizi na 20 Hz
a 20 000 Hz. Nizsi frekvence, infrazvuk, vyvolavaji morské vlny, exploze,
zemétieseni a geologické procesy. Jelikoz se dokdzou $ifit do velkych
vzdilenost{, mohou odhalovat hluboké zemské struktury a loziska ropy.
Dalsim extrémem je ultrazvuk, kterym lze bezpecné prohlizet télesné
tkané, Cistit kfehké predméty, nalézt okem neviditelnd poskozeni &
presné métit vzdalenosti.

INFRAZVUK ROZSAH LIDSKEHO SLUCHU ULTRAZVUK

0,1Hz 1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz IMHz

NIZKE FREKVENCE / DLOUHA VLNOVA DELKA ~ VYSOKE FREKVENCE / KRATKA VLNOVA DELKA



Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Akustika.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



