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Zvuk a jeho vlastnosti

Zakladem hudby je zvuk — mechanické kmitani a vinén
pruzného prostredi v rozsahu lidského slyseni.

Cisty sinusovy tén Ize vyrobit pouze elektronicky:.

Prirozené tony jsou slozené z Cistych sinusovek, jsou

VysSi harmonické zpUsobuji zabarveni. Kmitani musi
byt periodické, netlumené nebo tlumené.
Neperiodické kmitani maji hluky, Sumy a tresky.



Hudebni vyska tonu

Udava se nazvy ténu c-d-e-f-g-a-g, pripadné zvyseni o
pultén (pripona —is) nebo snizeni o pultdon (pripona —es)
Zakladem je komorni ton al, kmitocet 440 Hz (od r. 1939).
Barokni ladéni bylo 415 Hz, coz je pultdn niz oproti
soucasnému ladéni.

Centovy systém déli paltén na 100 centu.

Oktava ma 12 pultdond, tedy 1200 centd.

Prirozené ladéni pouziva Cisté intervaly.

Temperované ladéni rozdéluje oktavu matematicky na 12
stejnych intervald.

Existuji dalsi druhy ladéni: pythagorejské, stredoténove,
Werckmeister, ...



Fyzikalni vyska tonu

KmitocCet zvuku se udava v Hertzich,
1 Hz je jeden kmit za sekundu.

Rozsah lidského slySeni je cca 16 Hz — 16 kHz.
Nizsi kmitocCty, infrazvuky, vnimame jen jako
chveéni. Vyssi kmitocty — ultrazvuky — vnimaji
néktera zvirata (pes — pistalka, netopyr).

Interval oktava je fyzikalné dvojnasobek, resp.
polovina kmitoctu. Délkoveé odpovida rovnéz
dvojnasobku nebo poloviné struny, vzduchového
sloupce v pistale, jazycku harmoniky nebo
kamene xylofonu.



Rozsah zvuku

Lidska re¢ ma bézny rozsah kvinty, max. oktavy,
podobneé lidové pisné. Ukolébavky maji maly rozsah
(Hali beli — tercie).

Rozsah netrénovaného zpévaka je do dvou oktay,
podobné jako kytara (ladéna E — et), cvicenim se zvétsi
na tri oktavy.

VétsSina nastroju ma rozsah podobny.

Klavir ma rozsah osm oktav.

Nejvétsi rozsah maji varhany, klavesnice je sice
ctyroktavova, rejstriky ale umozni hru v celém

eVvVvVvV/

na pedalech, nejvyssi jsou mixtury.

Technicky referencni kmitocet je 1 kHz, je v oblasti
nejvyssi citlivosti ucha.



Otazky a ukoly

e Jaky kmitocet maiji tony a, a2?
— a: poloviéni kmitocet od komorniho a, tedy 440/2 = 220 Hz
— a?: dvojndasobny kmitocet od kom. a, tedy 440*2 = 880 Hz,
blizi se 1 kHz, tedy je slyset lépe.
e Kolik centl ma pultén?

— PUlton je matematicky presné polovina celého ténu, ktery
ma 100 centu:
100/2 = 50 centU

e Jaky rozsah maji nastroje, na které hrajete?

— Rozsah béznych nastroju je pres dveé az tri oktavy, podle
rozsahu lidského hlasu.



Hlasitost

e Uchem rozlisSime asi 320 stupniu hlasitosti.

e Hudebné udavame
ppp — pp — p — mf —f— ff — fff.

e MUzeme mérit vykon zvukového zdroje ve
Wattech (symfonicky orchestr pri ff ma

necelych 30 W!), akusticky tlak v Pascalech,
vyhodna je intenzita zvuku v decibelech (dB).



Orientacni stupnice hlasitosti zvuku

0dB Prah slyseni

20 dB Padajici listi

30 dB Sepot, tichd ulice

40 dB Tlumeny hovor

60 dB Hlasity hovor

70 dB Silné frekventovana ulice, potlesk v sale
80 dB Silna reprodukovana hudba
90 dB Jedouci vlak

100 dB Pneumaticka sbijecka

110 dB Diskotéka

120 dB Startujici letadlo

130 dB Prah bolesti



Otazky a ukoly

e Rozsvitil by zvuk orchestru zarovku?

— Pokud bychom prevedl|i dokonale akustickou
energii velkého orchestru na elektrickou, tak
zarovku rozsvitime.

e Je mozno zpévem rozbit sklenici?

— Ne.



Siteni zvuku, rezonance

Zvuk se Siri ze zdroje kmitani hmotnym prostredim,
intenzita se zmensuje s druhou mocninou vzdalenosti.

Zvukové viny mohou rozkmitat soustavu se stejnou
frekvenci (rezonancni deska, korpus nastroje,
rezonancni struny). Viny jsou pohlcovany nebo
odrazeny v prostoru.

Rychlost Sireni zvuku v materidlech je ruzn3, ve
vzduchu jen 344 m/s (vliv teploty a tlaku).

Akustika koncertnich salu je otazkou zkuSenosti
(empirie) a experimentu.

Jeden ¢lovék predstavuje cca 0,5 m? absorpéni plochy.



Otazky a ukoly

e Pozname akusticky rozdil mezi prazdnym a
plnym koncertnim salem, kostelem, tridou?

— Rozdil v akustice prostoru pozname podle délky
dozvuku treba pri tlesknuti nebo reci.
e Jak zesilime zvuk vidlickové ladicky nebo
hraciho strojku bez pouziti elektriny?
— Polozenim na ozvucnici — kost, lavici, skrinku, télo
nastroje, sklo.
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