Elektrina a zvuk

lektrické a magnetické jevy jsou projevem jedné ze ¢tyt zakladnich fy-

zikalnich interakei. Spolu s gravitaci patii elektromagnetické sily k nej-
vyznamnéj$im silam ovliviiujicim vétsinu jev pozorovanych v bézném
zivoté. S postupnym ziskavanim znalosti o elektfiné a magnetismu zacaly
byt jejich specifické vlastnosti vyuzivany v mnoha oblastech. Elekttina se
stala jednou z hlavnich forem pouzivané energie, elektronika v mnoha
pripadech nahradila mechaniku. To se projevilo i pfi generovani, ptenosu,
zpracovani, zaznamu a reprodukci zvuku a také pfi vytvareni hudby.

Staticka elektrina

Pfi objevovani vlastnosti elektfiny byla nejprve prozkoumana a ovlad-
nuta staticka elektfina, tedy elektricky naboj ve statické formé. Elektricky
naboj miize byt v prostoru rozdélen nerovnomérné, mezi oblastmi s ruz-
nou velikosti naboje je elektrické napéti U. Télesa s opa¢nym nabojem se
pritahuji, télesa s nabojem stejné polarity se odpuzuji. Velikost téchto elek-
trostatickych sil F je tmérna velikosti naboj Q a vzdalenosti mezi télesy r:
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Jiz Rek Thales z Milétu (asi 624-546 pt. n. 1.) v 6. stoleti pt. n. l. zazna-
menal, Ze tfenim jantaru vznika sila schopna pritahovat drobné predméty.
Samotné oznaceni ,elektricky“ je odvozeno od feckého nazvu jantaru -
elektron. Anglicky fyzik William Gilbert (1544-1603) zaved]l tento termin
pro silu ptisobici mezi predmeéty, které ziskaly tfenim néboj. Ve svém spise

»De Magnete® z roku 1600 shromazdil poznatky o magnetismu a také pou-
kazal na rozdil mezi elektrickymi a magnetickymi silami. Termin ,.elektfina“
pouzil poprvé v roce 1646 ve svém spise ,,Pseudodoxia Epidemica“ anglicky
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védec Thomas Browne (1605-1682). Italsky fyzik a jezuitsky knéz Niccolo
Cabeo (1586-1650) kolem roku 1620 zjistil, ze se nabita télesa mohou odpu-
zovat a Zze mohou pritahovat télesa nenabita. Své poznatky publikoval roku
1629 ve spise ,,Philosophia Magnetica“. Athanasius Kircher (1602-1680),
rovnéz jezuita, ve své knize ,,Magnes sive de arte magnetica opus triparti-
tum® z roku 1641 poprvé pouzil oznaceni elektromagnetismus.

V roce 1663 némecky prirodovédec Otto von
Guericke (1602-1686) sestrojil prvni elektrosta-
ticky generator, vyrabéjici elektricky naboj tre-
nim koule ze siry. Tteci generatory byly postupné
zdokonalovany, sira byla nahrazena sklem a dal-
$imi materialy. Na konci 18. stoleti byly zkon-
struovany efektivné;jsi elektrostatické generatory
vyuzivajici namisto tfeni mechanického prenosu
naboje do akumula¢niho kondenzatoru. Elek-
trostatické generatory byly az do 19. stoleti jedi-
Guerick{v elektrostaticky nym pouzitelnym vykonnym zdrojem elektrické
generator energie pro fyzikdlni pokusy. Pro ziskani velmi

vysokych napéti se uzivaji dodnes.

Britsky chemik Stephen Gray (1666-1736) v roce 1729 zjistil, Ze se
elektfina mutize $ifit kovovym dratem. Dalsi britsky védec, Jean Theophile
Desaguliers (1683-1744), poc¢atkem 30. let 18. stoleti rozdélil materialy na
vodice a izolanty. V roce 1733 Francouzsky chemik Charles Francois de
Cisternay du Fay (1698-1739) objevil dva typy elektrického néboje, pozdéji
nazvané kladny a zaporny.

4.listopadu 1745 némecky knéz Ewald Jurgens (George) von Kleist (1700
1748) objevil, Ze nadoba naplnéna kapalinou mize za urcitych okolnosti
akumulovat elektricky naboj. Ke stejnému poznatku dospél v témze roce
i skotsky benediktinsky mnich Andrew (Andreas) Gordon (1712-1751)
avlednu nasledujiciho roku i fyzik a matematik
Pieter (Petrus) van Musschenbroek (1692-1761)
z holandského Leydenu, nynéjsiho Leidenu.
V dal$im roce britsky ptrirodovédec William
Watson (1715-1787) a britsky astronom John
Bevis (1695-1771) nahradili kapalinu kovovou
folii, kterou obalili sklenénou ldhev i zvenku.
Takto vytvoreny kondenzétor byl pozdéji nazy-
van Leydenska ldhev a po nékolik nasledujicich
desetileti se pouzival jako zasobnik elektrické
Leydenska lahev energie pii dal$im vyzkumu elekttiny.
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Mutaéni orchestrion (~1730)

Elektrostatickych jevii vyuzivaly i prvni ,.elektrifikované“ hudebni nd-
stroje. Jednim z prvnim zaznamenanych pokusi o vyuziti elekttiny v hudeb-
nim nastroji je mutacni orchestrion, nazyvany téz Denis d’Or (Zlaty Divis),
ktery postavil kolem roce 1730 vynalezce hromosvodu, premonstratsky
knéz Prokop Divi$ — Vaclav Divisek (1698-1765). O nastroji se v roce 1753
zminuje némecky theolog Johann Ludwig Fricker (1729-1766). Ten Divise
navstivil a jeho nastroj popisuje v ¢asopisu university v Tiibingenu jako

»Elektrisch-Musikalische Instrument®.

Nastroj mél dle popisu dfevénou sk¥in o rozmérech asi 150x120x90 cm
a 790 kovovych strun, rozechvivanych pomoci manualu a pedalu. Me-
chanismus klaviatury byl podobny mechanismu klavichordu. Denis d’Or
mél 14 rejstiikovych ovladact, z nichz vétsina byla dvojita, a bylo jim pry
mozné napodobit zvuky harfy, klaviru, cembala, lesniho rohu, fagotu,
klarinetu a dal$ich ndstroju. Struny mély ritizné velky elektricky naboj,
ziskavany z Leydenskych lahvi, coz mélo ovlivnit zpusob jejich kmitani
a tim i zvukovou kvalitu ténd. Po Divisové smrti byl Denis d’Or ulozen
ve dvornim muzeu ve Vidni. Od cisate Josefa II. jej pozdéji ziskal darem
varhanik Wiesner. Ten s nim koncertoval ve Vidni a dal$ich méstech. Po
Wiesnerové smrti se nastroj ztratil.

Elektrostaticka zvonkohra (1742)

Skotsky benediktinsky mnich Andrew (Andreas) Gordon (1712-1751),
pusobici na université v némeckém Erfurtu, sestrojil v roce 1742 prvni elek-
trostaticky motor — elektrostatickou zvonkohru. Jedna se o vodivou kulicku
umisténou mezi dva kovové zvonky, z nichz jeden je uzemnén. Po ptipojeni
druhého zvonku k elektrostatickému generatoru za¢ne kulicka kmitat mezi
zvonky a rozeznivat je. P¥istroj slouzil k demonstraci elektrostatickych jev,
nikoli jako hudebni néstroj.

Elektricky proud

Dynamicka forma elektfiny, tedy elektricky proud, vznikd pti pohybu
elektrickych naboju. Vodice, jimiz protéka elektricky proud, kladou tomuto
proudu odpor R. Mezi proudem I, napétim U a odporem R je vztah, zvany
Ohmuiv zakon:

U

==
R
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»Popular Electronics v roce 1975 popsal H. Edward Roberts sviij pocitac
Altair s novym procesorem Intel 8080. Stavebnice pocitace s 256 B opera¢ni
paméti a fadou ovladacich spinac¢ti a indika¢nich svitivych diod, prodavana
za 397 $, dosahla zakratko velkého obchodniho uspéchu.

V roce 1972 zalozili Nolan K. Bushnell (1943) a Ted Dabney firmu
SyZyGy, ktera zacala vyrabét elektronické hry Atari. V roce 1974 byla firma
roz$ifena, jeji jméno bylo zménéno na Atari a firma zacala také s vyrobou
televiznich her a pozdéji pocitaci. V roce 1979 se objevil prvni domaci po-
¢ita¢ Atari 400 s mikroprocesorem Motorola 6502, pracujicim na frekvenci
1,8 MHz, s 16 kB opera¢ni paméti,
foliovou klavesnici a grafickym vy-
stupem pro pripojeni k televizoru.
Pocitac byl jiz vybaven ¢tyrkandlo-

| vym zvukovym generatorem. V roce

] TIJH i{|||llillllllllrII[IH!II n . HU 1985 se objevil prvni Sestnactibitovy

-LLLITLLLE ] pocita¢ Atari 130 ST s mikropro-

cesorem Motorola 68000 s taktem

8 MHz a 128 kB RAM, brzy nasle-

Atari 1040 ST dovany modelem 520 ST s 512 kB

opera¢ni paméti a velmi ptiznivou

cenou 599 $, a modelem 1040 ST s 1 MB paméti. Tyto pocitace byly vyba-

veny tfihlasym zvukovym generatorem a také rozhranim MIDI, diky né-
muz zacaly byt brzy pouzivany jako MIDI sekvencery.

1. dubna 1976 Stephen Wozniak (1950) a Steven Jobs (1955) zalozili
spole¢nost Apple Computers a zacali s vyrobou prvniho jednodeskového
pocitace Apple I s procesorem Motorola 6502, 8 kB dynamické opera¢ni
paméti, alfanumerickou klavesnici,
grafickym displayem a cenou ne-
celych 700 $. V nasledujicim roce
uvedli na trh model AppleII. V roce
1984 se objevil osobni pocita¢ Mac-
intosh, ktery se diky grafickému
uzivatelskému rozhrani stal velmi
uspésnym. Po uvedeni programu Pro
Tools pro profesionalni zpracovani
zvuku v 90. letech se pocitate Mac-
intosh staly standardnim vybavenim
mnoha zvukovych studii.

12. srpna 1981 firma IBM uvedla
Apple Il na trh vlastni osobni pocita¢, na-

\.
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Reistyv telefon

predvedl Fyzikalni spole¢nosti ve Frankfurtu. Treti model, ktery predved]
4. ¢ervence 1863, se vyrabél a prodaval v Evropé i ve Spojenych statech.
Reistv telefon nepracoval prili§ dobre. Funkce jeho mikrofonu velice za-
visela na jeho presném sefizeni. Nékdy fungoval jako prerusovac, jindy
jako nedokonaly kontakt s proménnym odporem a kvalita signalu byla
velmi nestald. Magnetostrikéni sluchatko mélo navic velmi malou tG¢innost.

20. ledna 1874 podal némecky fyzik Ernst Werner von Siemens (1816-
1892) ve Spojenych statech patentovou prihlasku na elektrodynamicky pre-
vodnik s pohyblivou kruhovou civkou umisténou v magnetickém poli, mé-
nici elektricky proud na mechanicky pohyb. Patent 149,797 ziskal 14. dubna
téhoz roku, pro prenos zvuku vsak sviij prevodnik v té dobé nepouzil.

Akusticky méni¢ na elektromagnetickém principu popsal ve svém
patentu americky lékaft, fyziolog a vynalezce Alexander Graham Bell
(1847-1922). Spolu se svym asistentem Thomasem Augustem Watsonem
(1854-1934) 2. ¢ervna 1875 pti pokusech s harmonickym telegrafem
zjistil, Ze po jednom vodici lze prendset soucasné nékolik tonti rizné
vysky. Bell si uvédomil, ze podobné by mohlo byt mozné prenaset i hlas
a ihned vytvoril navrh pfistroje s dvojici elektromagnetickych ménict,
ktery Watson nasledujici den vyrobil.

Prvni pokusy nebyly ptilis uspésné, ale po nékolika tydnech se podaril
prenos zatim je$té nesrozumitelnych zvuka. Navrzeny pasivni systém s elek-
tromagnetickym mikrofonem byl i po dal$ich upravach bez zesileni prak-
ticky nepouzitelny. Bell presto 14. inora 1876 podal patentovou prihlasku

BellGv prvni telefon
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mozné vylisovat velké mnozstvi desek. Pro
jejich vyrobu se zkouselo mnoho rtiznych
materidli, od roku 1897 se zacala uZivat
smés vytvorend Fredem Gaisbergem, jejiz
hlavni slozku tvoril $elak. Ta se udrzela jako
nejrozsitenéjsi material az do 50. let, kdy
byla postupné nahrazena moderni polyme-
rovou hmotou, oznac¢ovanou jako vinyl.

Prvni Gramophony, pohanéné klickou
s jednoduchym prevodem, zacala v roce
1889 vyrabét némecka tovarna na hracky
Kiammer & Reinhardt. Desky, jejichz ma-
teridlem byla pryz, mély jednostranny za-
znam a jejich pramér byl 3". Kvalita re-
produkce byla velice nizkd a Berlinerav
gramofon slouzil predev$im jako hracka.
Od roku 1892 se vyrabély desky o priméru
5", v roce 1895 se objevily desky s prameé-
rem 7". Délka zaznamu se pohybovala ko-
lem jedné minuty. V roce 1897 zaregistroval
Berliner zna¢ku Gramophone a logo s na-
slouchajicim psem Nipperem. V roce 1900  Logo His Master’s Voice
byl pfipojen slogan ,,His Master’s Voice®

Pro pohon prvnich gramofonii slouzila klicka pfimo spojena s talifem.
V roce 1896 zkonstruoval Eldridge R. Johnson (1867-1945) gramofon s po-
honem na péro a odstfedivym reguldtorem, ktery zajistil konstantni rych-
lost otaceni. V roce 1900 Johnson zalozil spole¢nost Consolidated Talking
Machine Company, ze které se v roce 1901 po spojeni s Berliner Gramo-
phone Company stala Victor Talking Machine Company. V roce 1902 se
vyrabély 7" desky Victor, jejichzZ cena byla 0,50 $ a desky Monarch s prii-
mérem 10", hraci dobou asi 3 minuty a cenou 1 $. V nasledujicim roce vy-
$la na zna¢ce Monarch prvni 12" deska Deluxe za 1,50 $, dosahujici az 4,5
minut zaznamu a 14" deska Deluxe Special za 2 §.

Na konci 19. stoleti se objevily prvni jukeboxy - fonografy spousténé
vhozenim mince. Brzy nasledovaly i jukeboxy prehravajici gramofonové
desky.

8. kvétna 1903 podal v Britanii Charles Algernon Parsons patentovou
prihlasku na pneumaticky zesilova¢ zvuku, pripojitelny ke gramofonu
a dal$im reprodukénim pristrojim, ktery nazval Auxetophone. Patent
10468 ziskal 8. srpna 1904.




