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Nasledujici fadky predstavuji struéné shrnuti vyvoje Eeské hudebni akustiky 19. stoleti
s hlub8im pfihlédnutim k nékterym vyznamnym osobnostem, které se na tomto vyvoji pode-
psaly a na jejichZ praci v oboru hudebni akustiky je dobré upozornit kupfikladu i proto, Ze
jsou znamy pro jiné védecké podiny (napfiklad estetik Josef Durdik nebo experimentalni
fyzik Cenék Strouhal — viz nize).

Text ukazuje postupné pronikani hudebni akustiky do nasi odborné literatury a jeho
t&Zi&tém jsou blize rozebrané prace Jakuba Jana Ryby a Cefika Strouhala. Kvdli udrzeni
prehlednosti hlavni linie textu je pro nékteré rozSifujici komentare Castéji uzit petitem tis-
tény exkurz.

Vyvoj hudebni akustiky nemdZze zadit, pokud se v daném kulturnim prostredi (uréeném
v prvni fadé jazykem) nevybuduje dostate¢nd zakladna v hudebnéteoretickém pisemnictvi.
Klicovy je tento aspekt jak kvdli terminologii, tak celkové Grovni uvaZovani: hudebni akus-
tika je interdisciplinarni nauka, a vyZaduje tedy dostatecnou vyspélost vSech partnerskych
véd. V tomto ohledu predstavovalo na nasi scéné nejvétsi zdrzeni 17. stoleti (bélohorské
udalosti, nasledky tficetileté valky), které navic zpfetrhalo vazby na ¢eskobratrské autory
piSici o hudbé v Eesting, Jana Blahoslava a Jana Josquina.

Literatura o hudbé v ¢eském jazyce se tak velmi pozvolna opétovné etabluje az v pri-
béhu 18. stoleti' a skutec¢né uceleny originalni text predstavuje vlastné teprve prace Jakuba
Jana Ryby Pocateéni a vSeobecni zakladové ke vdemu uméni hudebnému vydana dvé
léta po smrti svého autora roku 1817.2 Vzhledem k tomu, Ze by tento spis mohl byt velmi
dobre povaZzovan za zakladajici préci, byt v oboru hudebni akustiky neplivodni, budeme
po zastdvce u abbé Voglera sledovat dalsi vyvoj pravé od néj.

Ve stru€nosti pfipomefime stav poznani, ktery v hudebni akustice a jejich sesterskych
disciplinach panoval na zacatku 19. stoleti. VInova podstata zvuku byla jiz velmi dobfe
znama a teoretické i praktické nastroje k jejimu dalS§imu poznavani za sebou mély radové
desitky let plodného vyvoje. Nejb&znéjsi tvar vinové rovnice dokonce nese jméno Jeana le
Rond d'Alemberta (1717-1783), kromé pfinosu na poli matematiky a fyziky rovnéz hudeb-
niho teoretika. Devatenacté stoleti jeSté tento obraz doplnilo o popis pfi¢in zvukovych
jevl, které Ize vysvétlit pomoci statisticky pojaté kinetické teorie plynt (napfiklad otazky
teoretického uréeni rychlosti zvuku a jeji zavislosti na teploté) a prvni experimenty s gene-
rovanim zvuku ve vifivém proudéni plyn(, které se pfimo tyka vSech hranovych aerofond.
Pravé na popisu posledné jmenovaného jevu se vyznamné podepsala ¢eska akustika
v osobé Cerika Strouhala (viz nize).

Pro hudebni akustiku a hudebni teorii znamenalo osvicenstvi a prudky rozvoj pfirodnich
véd v 18. stoleti poZzehnani i prokleti. Zdalo se, Ze prediktivni schopnosti matematizované

1 Blize k tomuto procesu viz Ludvova, Jitka. Ceskéd hudebni teorie 1750-1850. Praha: CSAV, 1985.

2 Ryba, Jakub Jan. Pocatecnj a wsseobecnj zakladowé ke wssemu Vménj hudebnému. W Praze: Karel
Wiljm Enders, 1817.
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fyziky jsou dokonalé, a co vic, obsahuji v sobé jistou pfirodni danost, kterd maze spoustu
otazek ,pro¢?“. Klic¢ovym dilem kopirujicim myslenkovou stavbu pfirodovédnych pojed-
nani na poli hudebni teorie je samoziejmé Rameauovo Pojedndni o harmonii na zakladé
prirodnich principd. Na svété bylo odvozeni konsonance durového kvintakordu z alikvotni
fady, jenZe postupem Casu také naprosté prekrouceni fyzikalniho smyslu v podobé odvo-
zeni konsonance mollového trojzvuku z neexistujici zrcadlové alikvotni fady. Kromé tohoto
zndmého evidentniho omylu zde byl ale dal$i rozpor koncepéni: ne vSe v lidském vni-
mani je ukryto v pfistrojové méreném zvukovém signalu. Fyzikalni akustiku je nutné jako
zaklad pfijmout, ale rovnéz nevahat opustit. Aspekty lidské fyziologie a psychologie zacaly
do hudebni akustiky a teorie vnaSet az v 19. stoleti postavy jako Fechner, Weber a v prvni
fadé Helmholtz. Pfimo na némecké vétvi univerzity v Praze pracoval na své slavné Ton-
psychologie Carl Stumpf.

Prazské pusobeni abbé Voglera
Vogler, teoretik, svétobé&znik a v neposledni fadé ziejmé pritazliva, spoleCensky obratna
osobnost, pobyval v Praze jedinou sezonu mezi zafim 1801 a ¢ervnem 1802.% Na jeho
kratkém prazském pUsobeni |ze ukézat jednak dva jeho netspéchy na poli aplikované
akustiky, ale zejména poslouZi jako ilustrace celkové pfipravenosti (resp. nepfipravenosti)
nasi kulturni a védecké spole€nosti hudebni akustiku pfijmout. Podstatna je zejména ta
okolnost, Ze Vogler nabidl viibec prvni prazské verejné prednésky o hudbé a poprvé u nas
ve zvlaStnim prednaskovém bloku vykladal pfimo hudebnéteoretické téma.*

Obsah prednasek Ize rekonstruovat podle Voglerovy Handbuch zur Harmonielehre und
fiir den Generalbass vydané v Praze roku 1802. Abbé v této préci uz postupné odmita
generalbasovou techniku a harmonii reviduje na akustickych zakladech. Takto vedenou
vyuku s velmi Siroce pojatym obecnym zakladem ovSem velky pocet posluchacli nevydrzel
- co zadinalo jako spoledensky prestizni akce v preplnéné poslucharné, to se zanedlouho
stalo velmi komorni vyukou ve Voglerové byté, vedenou ke konci pouze pro tfi studenty.
Lze se domnivat, Ze mezi nimi byl Vaclav Jan Tomasek i budouci prvni feditel prazské kon-
zervatore Fridrich Dionys (Bedfich Divi§) Weber.®

Voglerovo pedagogické plsobeni bylo doplnéno koncertni a, feknéme, praktickou
akustickou &innosti. Do obou kategorii se pocitd predvedeni abbého orchestrionu, &tyf-
manudélovych prenosnych varhan imitujicich v jednotlivych rejstficich nastroje orchestru.
Pro Prahu si navic Vogler pfichystal i specialni projekt jejich zesileni smérovanim vyzare-
nych zvukovych vin:

3 Viz Ludvova, Jitka. ,Abbé Vogler a Praha“. Hudebni véda. 1982, ro¢. 19, ¢. 1, s. 99.
4 TamtéZ, s. 99-100.
5 TamtéZ, obsah vyuky s. 106—108, zminka o Tomaskovi a Weberovi, s. 109.

#6 2015 Ziv4 hudba

{10



11} Poznamky ke zrodu &eské hudebni akustiky: od Ryby ke Strouhalovi, Viktor Hruka

»l--.] nechal zhotovit médény odlitek ve tvaru poloviny tympanu [...], od kterého oceka-
val, Ze bude plnit funkci akustického ohniska. [...] Po nékolik mésict se v Klementinu
stavélo dfevéné parabolické zvukové zrcadlo, 38 stop Siroké (tj. asi 11 metrd), 17 stop
vysoké a 9 stop nahore i dole presahujici. Tento tvar ,akustické zdi* povaZoval Vogler
za vzor pro akusticka feseni vSech koncertnich sall. Orchestrion byl uschovan v bedné,
od niZ vedla zuZujici se kovova trubice, kterd méla smérovat zvukové viny do akustic-
kého ohniska, odkud by se zesilené obracely zpét k posluchacim."®

Od&ekavany, nékolikrat odloZzeny koncert s pestrym a exotickym programem (mj. imitace
boufe nebo africky pohfebni Zalozpév) se nesetkal s ispéchem. Abbého hra jednoduse
nebyla slySet.” Zfejmé pravé toto faux pas bylo spole¢né s nelispésnymi univerzitnimi ¢te-
nimi ddvodem, pro¢ Vogler svij prazsky pobyt dale neprodluzoval.

Bez blizsich technickych specifikaci nelze diivod Voglerova nelspéchu urcit s jistotou, abbé
se vS8ak dopustil nékolika zfejmych chyb. Nechal svij nastroj rezonovat v pravothlém prostoru,
ze kterého vyved| zuZujici se vinovod. Oba tyto prvky vyrazné filtruji zvuk a na vystupu z trubice
skondcila jen malé ¢éast nastrojem vyzafeného vykonu. Déle se Vogler v analogii s optikou spolehl
na paprskovou geometrii vinového pohybu. Standardni pozadavek na platnost tohoto pfiblizeni
ovSem je, aby rozméry odrazné soustavy byly mnohem vétsi nez vinové délky prenasenych signalt.
Pro viditelné svétlo (vinova délka ve stovkach nanometr() je tedy ,dostateéné velkd" uz malicka
Cocka mikroskopu. Pro zvuk (vinova délka v fadech desitek centimetrd aZ nékolika metrd) mohla
mit Voglerova parabolicka konstrukce a zejména odrazny element v ohnisku pfili§ malé rozméry.

Poslednim Voglerovym skutkem v Praze byla zamySlena prestavba velkych varhan Thomase
Jakoba Schwarze v chramu sv. MikulaSe na Malé Strané na zékladé jeho tzv. simplifikacniho
systému. Podle néj bylo moZné vyrazné sniZit poc€et pidtal v nastroji a chybé&jici nahradit kombinac-
nimi tény ostatnich, coz bylo vyhodné jak kv(li zat&Zi mechanismu nastroje, tak také z finanéniho
hlediska. Jitka Ludvova ve své studii zmiriuje jen vcelku pochvalnou Dlabacovu zminku o Uspé-
chu prvniho verejného predvedeni prestavénych varhan. Pozdé;jSi udalosti popsané historikem
prazskych varhan Vladimirem Némcem ovSem odhaluji znaéné problémy: ,Schwarzovy varhany
vSak [...] vlastné zanikly. [...] Pres ispéch vysledek poudil nékteré znalce o tom, Ze zjednodusu-
jici systém VoglerQv potlacuje sice v8e zbyteéné, co zatéZuje mechanismus ve starSich velkych
varhanéch, Ze v8ak zachazi pfili§ daleko a Ze krasny velky stroj spide znedvafuje, nez zlepsuje.*®
Némec déle popisuje az hofce usmévnou nemoznost dohledéni vSech plvodnich pistal (chybély
jich Fadové stovky) a nutnost nakladné opravy.

6 Tamtéz, s. 106.
7 Tamtéz.
8 Némec, Vladimir. PraZské varhany. Praha: FrantiSek Novak, 1944, s. 162-163.
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Jakub Jan Ryba

Znamy roZmitélsky kantor samoziejmé nemliZze byt povaZovan za akustika v pravém slova
smyslu, nicméné prvni kniha jeho Pocatecnich a vSeobecnych zakladi ke vSemu uméni
hudebnému (déle zkracené Zakladové) obsahuje vlastné& prvni pasaZ hovofici o hudbé
z akustického hlediska v ceském jazyce® a didakticky vyklad pojm, které k hudebni akus-
tice neodmyslitelné patfi (,Muzika /hudba/ pozustava ze zvuku; procez i také zde tolik
o zvuku pojedndm, jak potieba kéaze, coby kazdy zacatecnik v hudbé nevyhnutedIné zvé-
déti mél...“19).

Hned v prvnim paragrafu prvni kapitoly poprvé v nasem jazyce jasné odliSuje hudebni
zvuk od libovolného jiného sluchového viemu: ,Radné rozméteny zvuk z ohledu své hloubky
a vysosti slove ton.""

Predestird svému ctendfi predstavu prostiedi kolem nas jako more, které mize byt
rozboureno, s pedagogickou peclivosti popisuje podminky nutné ke vzniku zvuku. De
facto popisuje nutné vlastnosti prostredi a zdroje, pfi€emz ukazuje, Ze odejmutim jednoho
z téchto prvkd se mechanismus prenosu zvuku zcela znidi.

»K vyvedeni zvuku musi povétii v pohybovani byti pfivedeno. Takové pohybovani slove
tfeseni, drkoceni, vibraci [...], a pozistava v tom, Ze nejmensi povétrné Castky brzy se
v hromadu srazi, a zase hned roztahuji. K tomu je potrebi, aby i télo, jenZ ma povétfi
do tfesavého pohybovani pfivésti, bylo schopné drkoceni. Zvuk tedy povstava:

a) kdyZ se dvé pevna téla v hromadu srazi, z nichZ je jedno schopné k vibraci.
Skusenost toho mizeme miti u p. na kazdé striiné, kterouz vidime se drkoceti, jakli-
bitné ji bud smyécem, neb prstem udefime. Takové drkoceni vrazi do povétri, kteréz
rovné timto strnim tfesenim k tfeseni privedeno byva, a tak vSecky povétrné ¢astky
se pohybujice, v uchu zvuk pusobi.

b) kdyz dvé tekuta téla na sebe dorazi.

SkuSenost toho mame na vétfich proti sobé véjicich, EehoZ piskot a sy&eni povstava.
Sem pfindleZeji v8ichni vétrni a foukaci hudebni nastrojové (inStrumenty), v nichZto
pozUstévajici povétii povétiim, jehoz dovnitf skrze otevieny vr§ek poustime, do treseni
pfichdzi, a pak z toho zvuk povstava, u p. jako ve varhanach, troubach a t. d. Rovné
se tak déje s lidskym a ostatnich Zivocichl hlasem, totizto skrze povétfi, coz do pra-
chodl chitdnu hnano byva.

c) kdyZz povétfi, jsouc od jiného téla nasilné ztlaGeno, zase bystfe se roztahuje.

9 Dva star§i autofi pGvodnich Eeskych textl, Ceskobratrsky biskup Jan Blahoslav (1558) a kratce po ném

i s uplatiiovanou praxi nezpochybnitelné tcty k autoritdm — véci zkratka jsou, jak byt maji.
10 Ryba, J. J., Pocatecnj a wsseobecnj zékladowé ke wssemu Vménj hudebnému, s. 1.

11 Tamtéz.
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Toho skousime, kdyzZ se biem do povétfi praska, téz kdyz se sklenice roztlu¢e. Takovi

zvukové vSak k muzice nepfinélezi." 12

V zdsadé Ryba popisuje vyzafovani zvuku z vibrujicich téles (a), zvuk generovany vzdus-
nymi viry (b), ke kterému pfifazuje i dechové nastroje tvofici zvuk prerusovanim toku vzdu-
chu a konecéné zvukové viemy razovych vin (c).

Popis zmén vysky ténu pfi prodluzovani nebo zkracovani struny je samoziejmy. Ryba
vS8ak svym &tendrlim predklada i dal$i z vyznamnych faktord ovliviiujicich kvality tonu, totiz
elasticitu kmitajiciho prvku.'®

Ryba udéva celkem tfi rizné Gdaje pro rychlost zvuku: 1473, 1183 a 1142 stfevicl
za sekundu (stfevic odpovida zhruba 310 mm, Gdaje jsou tedy ponékud nadhodnoceny).
AniZ by pfimo citoval, uvadi, Ze pfirodovédci (orig. skoumatelé pfirozeni) maji dva ndzory
na zplsob Sifeni zvuku: ,Néktefi mini, Ze se zvuk v povétfi nejinac rozsifuje, nezli jako kdyz
kamen do vody hodime, kdeZto od prvniho mista, kam byl hozen, vZdy vétsi a vétsi kola
se délaji, az pak k posledu takova kolovani tak se rozsifi, Ze jich ani znamenati nelze. Jini
smejsli, Ze zvuk rovné tak v rovné linii se pronasi, jako paprslek svétla."'* Je ziejmé, Ze oba
pristupy nejsou v rozporu. Vzhledem k tomu, Ze podstata vinového pohybu uz byla v dobové
literature velmi dobfe objasnéna, jde spiSe o Rybovo nepochopeni zdrojt.

V predposlednim paragrafu citované kapitoly je popsan odraz zvuku. Nachazi se zde
terminologicka zajimavost: Ryba pod nédzvem odraZka rozumi odrazeny zvuk.'® Notovy znak
odnimajici posuvky nazyva natural nebo ¢eskym novotvarem uvadite! (pGvod: znak uvadi
notu ke svému ptvodnimu znéni).®

Mimo citovanou uvodni kapitolu Zakladu se Ryba dotkne jesté dalsiho zajimavého
akustického tématu, a to rezonance buzené soustavy:

»Historie biblicka vypravuje, Ze se na zvuk trub zdi mésta Jericha zbofily. [...ddle text
z poznémky pod &arou] Pater Mersenn pfiGinu takového zbofeni hleda v Sympathii (v tajné
spole&nosti), kterou tonové mezi sebou, a s ostatnimi tély maji. Toni sympathie pozistava
v tom, Ze znéjici striina jinou strdnu, pakli v oktavé neb kvinté s ni je, nejen do treseni,
nybrz i do spoluznéni pfivadi. Vynalez pfirozeny ton néjaké sklenice, a pak v tomto toné
kFi¢, nebo trub ustaviéné do ni, spatfi§, Ze se takova sklenice rozpadne.”'”

12 Ryba, J. J., Pocatecnj a wsseobecnj zékladowé ke wssemu Vménj hudebnému, s. 2.

13 Skutecné uziva pfimo tohoto latinského slova. Viz Ryba, J. J., Pocatecnj a wsseobecnj zakladowé
ke wssemu Vménj hudebnému, s. 3.

14 Tamtéz, s. 4.
15 Tamtéz.

16 TamtéZ, s. 29.
17 Tamtéz, s. 14.

18 P¥imo slovo rezonance Ryba pouzije také, ale pouze v ndzvu pro rezonanéni desku harfy (,pdda pro
resonanci* od ném. Resonanzboden). Tamtéz, s. 73.
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Zde je vidét Rybuv osvicensky pfistup. Vychazi sice z Pisma, coZ ostatné ve své knize
¢ini Casto, ale komentuje ho na pfirodovédném zéakladé.

Text Pocatecnich a vseobecnych zakladu ke vsemu uméni hudebnému vznikal v posled-
nich letech 18. stoleti, a Ryba tak do né&j praZskou publikaci abbé Voglera zahrnout nemohl.
Odvolani na ni se nicméné objevuje v jeho dalsi, kratsi pedagogické préci, Kancionalku
pro Skolni mlddez.

Nenapadna prednaska svétového vyznamu

Dne 25. kvétna 1842 zaznéla v Praze na zasedani Kralovské spolecnosti nauk prednaska
O barevném svétle dvojhvézd a nékterych jinych hvézd (Uber das farbige Licht der Doppel-
sterne und einiger anderer Gestirne des Himmels), kterou proslovil profesor prazské polytech-
niky, salcbursky rodék Christian Doppler (1803-1853), a jejimZ tématem byl znamy jev podle
néj pojmenovany. Ten se tyka libovolného vinového vyzarovani — jak posunu svételného spektra
hvézdy, tak i vysky ténu. Pfednaska a jeji ndsledna publikace se dobové paradoxné velkému zajmu
netésily, Dopplerovu hypotézu potvrdila az dal$i méfeni v pribéhu druhé poloviny 19. stoleti.®
V oboru akustiky Slo zejména o ryze prakticky problém nizkého vyskytu dostatecné rychlého
relativniho pohybu zdroje zvuku a vnimatele. Prvni pokusy byly provadény s piStalami lokomotiv
na tehdy se teprve rozvijejici Zeleznici a vzhledem k nemoZnosti pfimo zaznamenat a analyzovat
promé&nlivy zvuk museli Gdajn& byt angaZovani hudebnici s absolutnim sluchem.2°

Mach a Studnicka

Teorie Hermanna Helmholtze si vyznamnéji nasly cestu do nasi kotliny poprvé v publi-
kaci Einleitung in die Helmholtz'sche Musiktheorie: Populér fiir Musiker dargestellt, ktera
byla vydéna roku 1866 ve Styrském Hradci a jejimZ autorem je vyznamny fyzik némecko-
-Eeského plvodu Ernst Mach. Jeho text preloZil do &estiny (Uvod do fysikéini theorie
hudby Helmholtzem zbudované) matematik FrantiSek Studnicka roku 1870. Vyznam této
prace je ovSem v podstaté pouze terminologicky.?'

Sém Mach byl pro akustiku vyznamny jednak jako zastdnce Dopplerova jevu a kromé
toho jakoZto objevitel akustickych razovych vin (Machav kuzel, Machovo &islo). Tento jev,
zpocatku pozorovany nepfili§ mirumilovné zejména na prasknutich leticich projektill, se
dnes v moderni akustice hlasi o slovo napfiklad jako jedno z moZnych vysvétleni bresk-
ného zvuku Zestovych néstroju.

19 Viz Stoll, Ivan. Déjiny fyziky. Praha: Prometheus, 2009, s. 328-330.
20 TamtézZ, s. 394.
21 Ludvova, Jitka. Ceskd hudebni teorie novéjsi doby 1850-1900. Praha: Academia, 1989, s. 29.
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Durdik, Hostinsky, Stecker

Jesté pred Otakarem Hostinskym (viz nize) se hudebni akustikou jako zékladem hudebni
estetiky zabyval Josef Durdik (1837-1902), zakladatelsk4 osobnost Geské hudebni este-
tiky a filozofie. V Casopise Dalibor — misté uverejiovani kratSich, Casto spiSe popular-
nich a prevzatych studii, kterymi nicméné discipliny hudebni védy pfechézely spole€nosti
»do krve" — publikoval roku 1873 praci Rychlost a jakost zvuku. Nezapfte v ni své plivodni
matematicko-fyzikélni vzdélani i zkuSenosti s vyukou. Vyklad vede velmi pfistupné a didak-
ticky, mezi fadky Ize nicméné vycist jeho znacnou erudici. Je si napfiklad védom smyslu
a vyznamu Laplaceovy korekce (adiabatické pFiblizeni) vztahu pro rychlost zvuku, ktery
puvodné udal Newton (izotermické pfiblizeni); skute¢nosti, Ze vyska ténu ani pohyb vzdu-
chu jako celku (vitr) na rychlost zvuku vyznamny vliv nemaji; zna éterovou teorii Sifeni
svétla — z vlastnosti Sifeni vin v éteru se dostane k optickému vyznamu barvy a per ana-
logiam k vyznamu akustickému.?? Vysvétluje zakladni vztahy mezi objektivnim a subjektiv-
nim popisem zvuku, samozrejmé cituje Helmholtze a vlastné poprvé v Eestiné vede linku
od jeho fyziologické akustiky k hudebni estetice. Z hlediska metodiky je dileZité zejména
jeho vyjadreni: ,Nauka o zvuku ¢&i akustika co véda neosobuje si prazadnou diktaturu nad
uménim hudebnim. Hranice obou jsou zcela jasné vymezeny.“?3 Akustiky se Durdik dotkne
i ve své VSeobecné estetice.?*

Hostinského Nauka o hudebnich znéndch z roku 1879 je ponékud na okraji zajmu
tohoto textu, nicméné alespor zminku si zaslouzi. Uvedeny nazev je preklad z némeckého
origindlu (Die Lehre von den musikalischen Kldngen), ktery byl pofizen az na zaGatku
Sedesatych let 20. stoleti.

Ponékud problematické je uz samo slovo znéna. Prekladatel Emil Hradecky ho pouzil
v souhlasu s dobovym terminologickym pokusem dodat novotvarem chybéjici len
tfistupriového némeckého pojmenovani slysitelnych Gkazd: Schall (zvuk v plné obec-
nosti) — Klang (obecné: zvuk cilené tvoreny, specidlné: zvuk sestavajici z vice sinusovych
slozek) = Ton (zvuk o stanovitelné vy$ce, v uz$im slova smyslu ¢asto pfimo ve vyznamu
sinusovy tén). Odpovidajici trojici tedy mély tvofit pojmy zvuk — znéna — tén. Pokus se
v dal$ich letech pfili§ neujal a napiiklad Cenék Strouhal ho kritizuje.?

Jak naznaduje podtitul Pfispévek k estetickému zdivodnéni nauky o harmonii, ne-
jsou Hostinského metody v pravém slova smyslu akustické. Z akustiky nicméné vychazi
a osvédcuje v ni jisté znalosti: je mu jasny vyznam Fourierovych vét o rozkladu periodic-
kého signdlu na harmonické slozky, zna Ohm0v psychoakusticky zakon,?® rozebirad hodné

22 Durdik, Josef. ,Rychlost a jakost zvuku". Dalibor. [Praha: Em. Stary] 1873, ro¢. 1, . 48-49, s. 390-391.
23 Tamtéz, s. 398.

24 Viz Ludvova, J., Ceskd hudebni teorie novéjsi doby 1850-1900, s. 29.

25 Srov. Strouhal, Cenék. Akustika. Praha: Nakladem Jednoty Seskych mathematikd, 1902, s. 120.

26 Hostinsky, Ottokar. Die Lehre von den musikalischen Klédngen: Ein Beitrag zur aestetischen Begriindung
der Harmonielehre. Praha: Verlag von H. Dominicus, 1879, s. 8.
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z fyziologie sluchu. Kdybychom méli vybrat lapidarni sdéleni, které mélo v Eeském pro-
stfedi diskusni odezvu (u Steckera, viz dale), pak by to byly napfiklad véty podporujici
pfirozené ladéni s tim, Ze ,sluch netemperuje*.?” Sinusovy tén Hostinsky opatfuje atributy
slovniho popisu barvy (mékky, temny, duty??). Uritym stfedobodem pojednani je pole-
mika s nazory Hermanna von Helmholtze a ¢elného predstavitele harmonického dualismu
Arthura von Oettingena.

Pouze v podobé nevydaného rukopisu zistaly Untersuchungen zur musikalischen
Akustik Karla Steckera. Stecker nicméné k tfibeni Ceské hudebni akustiky (resp. akustic-
kého zakladu estetiky) pFispél jako polemik ve svych Kritickych pfispévcich k nékterym
spornym otazkam védy hudebni.?®

Cenék Strouhal

Spis o akustice z pera vyznamné zakladatelské osobnosti fyziky na Univerzité Karlové
Cefika Strouhala (1850-1922) pfedstavuje vyvrcholeni pfiblizng staletého vyvojového
stadia Ceské hudebni akustiky, které zadinalo u Jakuba Jana Ryby. NejenZe je v Cestiné
publikovand Akustika z roku 1903 plné vyzrald, co do argumentace rigorézné védecka
trecich tonG obsahuje pGvodni vysledky ¢eského autora.

Strouhal svdj spis rozvrhl v podstaté zplisobem, ktery se nelisi od bézné osy obec-
né&jSich akustickych kompendii pouZivané i v sou€asnosti: po Uvodu predstavi ¢tenafi
kmitavy pohyb, od kterého prejde k obecnému popisu mechanického vinéni. Nasleduje
pro nés kli¢ova pasaZ Zéklady theorie hudby a pak dal$i akustickd témata Sifeni zvuku,
Vznik téni chvénim pficnym a podéinym, Ukazy chvéni a znéni soudasného. Cely spis
uzavird kapitola Fysiologie sluchu, za jejihoz autora byl pfizvan fyziolog FrantiSek Mares.

Strouhalova Akustika neni minéna jako spis pfimo o hudebni akustice (autor ovéem
stanoviska hudebni a fyzikalni ostfe neseparuje — pravé naopak!), pfesto je hudebnich
aplikaci pInd. Jednak, a to zejména, je to vykladovym stylem a zdmérem samotného Strou-
hala: ,Jestit pranim mym, aby knihy bylo uzivano téz pfi vyu€ovani hudbé, kde vedle cviceni
praktickych se péstuji vyklady theoretické o fyzikalnich zakladech hudby.“3° Kromé toho
byly ¢asté hudebni paralely na samotném pocatku 20. stoleti argumentacné vhodné kvlili
nazornosti a srovnani. Vezméme v Uvahu, Ze zcela zakladni metoda akustického vyzkumu,
totiz zdznam zvuku a zpétné zkoumani nahravky (at uz poslechem, nebo nékterym techno-
logickym rozborem), nebylo mozné. P¥i pfirozené nemoznosti opfit se o neexistujici teorii

N

7 Hostinsky, Otakar. ,Nauka o hudebnich znénach: P¥ispévek k estetickému zdtvodnéni nauky o harmonii“.
In: Hostinsky o hudbé. [Vybor stati] Praha: SHV, 1961, s. 176.

28 Tamtéz, s. 140.
9 Ludvova, J., Ceskd hudebni teorie novéjsi doby 1850-1900, s. 31.
0 Strouhal, C., Akustika, s. V.
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signdlu jako o obecné srovnévaci paradigma predstavovala hudba se svymi zaZitymi zvyk-
lostmi a dobfe pojmenovanymi fenomény praveé toto ,referenéni schéma®, kterého je hojné
uzivano napriklad v kapitolach o fyzikalnim pGvodu tona.

V kapitole o zékladech hudebni teorie Strouhal predevsim peclivé buduje pojmy, které
se vaZou na aspekty tonové vysky podle Fechnerova-Weberova zdkona o logaritmické
Umére poditku a podnétu®' a vyplyvajici nutnosti zkoumat frekvenéni pomeéry. V otazkach
barvy zvuku se odvolava na Helmholtze a opird se o rozklad zvuku na jednotlivé harmo-
nické slozky. Tén (minén sinusovy) je pro Strouhala bezbarvy — barva zvuku je dana pova-
hou tén(, které ho vytvareji. Drtiva vétSina nastroji tedy nevydava tény (Gti: maji bohatsi
spektrum neZ pouze prvni harmonickou slozku). 3?2

Jesté pred vykladem o téninach, ladéni apod. zafazuje Strouhal trochu prekvapivé
kapitolu o sirénéch. Dnes v téchto pfistrojich vidime v podstaté vyluéné vystrazna zafizeni,
a pokud je siréna instrumentovana do orchestru, pak ¢asto jako nositel mimohudebniho
obsahu (napfiklad v Sostakovi¢ové druhé symfonii vénované Velké fijnové revoluci). Vyjad-
feni jako: ,Prekrasné vynikne v§ak dokonalost [souzvuku v pfirozeném ladéni — pozn. VH]
na pr. sirenou Dove-Helmholtzovou..."3¥ — mohou pUlsobit ismévnég, ale je nutné si uvédo-
mit, Ze siréna je vhodnym zdrojem zvuku o dobre definované frekvenci, nezavislym na hrac-
ské technice. Pred prosazenim elektroakustickych ténovych generétorti takovou vlastnost
mély jen monochordy a ladicky, na kterych ale nelze docilit drzeného ténu.3*

Strouhal pfipomind svym ¢tenarlim vznik pojmenovani tond a jeho vztahy k fyzikalnimu
popisu systému, jednocarkované a ma u néj hodnotu 435 Hz.%® Je pfiznivcem pfiroze-
ného ladéni, rovnomérnou temperaturu ma vcelku opravnéné za nutny ,postulat hudebni
techniky“.%¢ Svou velmi dobrou orientaci v otdzkach hudebni teorie ukazuje v predpo-
sledni podkapitole citované ¢asti, ve které se pousti do vykladu o harmonickém dualismu.
Ukazuje soumérnost harmonického systému, kterd vyplyva z intervalovych pomér(, a z ni
podle Oettingena odvozuje dva rody akordl: tonicky (stavén od zékladniho ténu vzharu)
a fonicky (od zéakladniho ténu dold).3” Rozpor s hudebni praxi, ktery v tomto modelu
je (napfiklad zékladni ton kvintakordu nemze byt jeho kvinta), nemusi fesit pfili§, pro-
toZe generdlbas pochopitelné nevyklada. Naopak, drobny rozpor konstatuje, ale uzna ho

31 Fechnerovo jméno pfimo uvadi. Tamtéz, s. 121.
32 Tamtéz, s. 119-120.
33 Tamtéz, s. 146.

34 Pokud bychom hréli na monochord smy&cem, pfistupuje aspekt hracské techniky. Drnknuti na strunu
monochordu mé velmi komplikované zvukové spektrum.

35 Resp. orig. sec™, jednotka frekvence byla po Heinrichu Hertzovi pojmenovéana az v roce 1960. TamtéZ,
s. 164.

36 TamtéZ, s. 183.
37 TamtéZ, s. 195.
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vlastné za pfirozenou odliSnost na stavebné tak velmi podobnych (protoZze soumérnych)
akordech.®® Jako Skoleny fyzik také samoziejmé nikdy nedojde az k neplatnému postulatu
existence zrcadlové alikvotni fady, u ortodoxnich dualist(i oblibenému.

Z rozsahovych dlvodu, bohuZel, neni mozné se takto v detailu vénovat i dal$im kapi-
tolam Strouhalovy Akustiky. Uvedme pouze, Ze hudebni nastroje jsou Casto pfipominany
v kapitolach o vzniku ténu v rlznych kmitajicich systémech a nezfidka jsou vénovany pri-
béZné odstavce i hudebni aplikaci odvozenych fyzikalnich zakonitosti.

K hudebnimu vyznamu zvuku se Strouhal je$té€ na delSi dobu vréti v predposledni
z kapitol knihy, ve které dochéazi na jevy vznikajici znénim vice zvukl soucasné. Zde se proti
klasikiim fyziky Youngovi a Lagrangeovi stavi za Helmholtzovo vysvétleni viemu kombinac-
nich ténd asymetrii procesu zachyceni zvuku v uchu® a popisuje jejich hudebni vyznam.
Strouhalovi je jasny nesoulad mezi pojmy konsonance — libozvuk (resp. disonance — neli-
bozvuk) a také v téchto otdzkach zlistava Helmholtzovym nésledovnikem: mirou konso-
nance je po&et shodnych vy§&ich harmonickych (tzv. teorie koincidenci), vyskyt razi mezi
harmonickymi slozkami naopak zvySuje viem disonance.*°

Alesponi v exkurzu se musime dotknout nejvyznamnéjsiho Strouhalova skute¢né plvodniho
objevu, teorie tfecich ténl. Tfenim je zde, terminologicky trochu nestastné, minéno treni vzduchu
o téleso, nikoli tedy napfiklad pohyb smy&ce nebo metli¢ky. PFi uritych rychlostech obtékani se
za télesem zacnou periodicky odlucovat viry, a zplsobovat tak vznik pravidelnych oblasti vy$siho
a niz§iho tlaku vzduchu v prostoru, které vytvofi sluchovy viem.

Strouhal tento mechanismus popsal na rotaénim pohybu dratu. Ukazal, Ze proti v§em zkuSe-
nostem o kmitani strun frekvence tfeciho tonu nezavisi na napéti dratu, ale pouze na praméru
a rychlosti jeho pohybu.*' Po mnoha méfenich dospél k zavéru, Ze tato frekvence zavisi na rych-
losti obtékani dratu pfimo a na prdméru nepfimo. Konstanta Umérnosti je vlastnosti systému
a s rychlosti se prakticky neméni. Tato konstanta je dnes nazyvana Strouhalovo ¢islo a ma mnoho
poufZiti v technické praxi i mimo hudebni akustiku. Pro hranové aerofony, ve kterych je popsany
mechanismus (odluovani vird za obtékanou hranou a s nim spojeny pohyb vzdugného jazycku)
hlavnim excitatorem, se udava prvni odhad Strouhalova &isla zhruba 0,2.

Ve Strouhalové Akustice ziskala ¢eské véda skutecné vyspély spis na téma hudebni
akustiky, jehoz pfirodovédné kvality byly zaru€eny autorstvim fyzika $pickové urovné, ktery
navic prokazal znalost nejen aktudlni zahrani¢ni (Helmholtz, Oettingen aj.), ale i eské

38 TamtéZ, s. 193.
39 Tamtéz, s. 391.
40 Tamtéz, s. 409-413.

41 Strouhal, Vincenz. ,Uber eine besondere Art der Tonerrergung®. Annalen der Physik und Chemie.
[Leipzig: J. A. Barth] 1878, s. 221nn.
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hudebnéteoretické literatury (Hostinsky, Forster aj.). V historickych poznamkéach se dosta-
vaji ke slovu i Tartini a Sorge (kombinaéni tény), Mersenne, Guido z Arezza (Strouhal uve-
fejiiuje véetné dobrého Ceského prekladu cely hymnus Ut queant laxis), Zarlino a mnozi
dalsi. Svym zplsobem je skutecné Strouhalova akustika akustikou hudebni.

Na svého profesora, jeden akademicky rok rovnéz rektora a zakladajici osobnost fyzikalni sekce,
vzpomind Univerzita Karlova kazdoro¢ni strouhalovskou prednéskou a pojmenovanim poslu-
chérny v budové fyzikalniho Ustavu na prazském Karlové, o jehoZz vybudovani se zaslouzil. Pravé
v poslucharné Cefika Strouhala absolvoval, jako stovky dalsich, zakladni pfednasky z mecha-
niky autor tohoto textu.

Sledovali jsme prvni pokusy vyznamnych osobnosti déjin ceského premysleni o hudbé
vstoupit na pole hudebni akustiky, respektive obohatit svoje teoretické Uvahy o presahy
do akustiky. Akustika se alespon v kratkosti objevuje v Gvodnich partiich vaznéjSich
(ve smyslu nikoli pfiru¢kovych) pojednani o hudbé, jak jsme to sledovali u Jakuba Jana
Ryby, a podobné bychom mohli u dalSich autor(. Kapitolkou Vynalezeni romonu pfiro-
dou poskytnutého se otevird i opétovné nalezeny autograf ucebnice harmonie Josefa
Krejciho z roku 1849.42

S vyjimkou Cefka Strouhala se v 24dném z pfipad( nejednalo o zcela pGvodni text.
Ani tak ovSem nejsou tyto prace bez vyznamu. Pravé z nich a jim podobnych se muselo
etablovat Ceské védecké nazvoslovi i celkovy jazykovy pristup k predmétu vibec.

K budoucim vyzkumnym cildm patfi pokracovat ve sledovani tohoto vyvoje dal smé-
rem do 20. stoleti.

Tato studie vznikla na Akademii muzickych uméni v Praze v ramci projektu Zvukova kvalita podpofeného
z prostfedki Instituciondlni podpory na dlouhf)dob)'/ koncepcéni rozvoj vyzkumné organizace, kterou poskytlo
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy CR.

42 Slovem romon je minéna harmonie. Vice viz Hruska, Viktor. ,Opétovny nélez jedné z nejstarsich ucebnic
harmonie v ¢estiné". Musicologica Brunensia. [Brno: FF MU] 2015, vol. 50, iss. 1, s. [195]-203.
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