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Anotace DUMu: Laboratorni prace - zkoumani lidského hlasu. Cilem laboratorni prace je, aby
student na zakladé vlastniho experimentovani pochopil souvislosti mezi vlastnostmi

zvukl a fyzikalnimi veliCinami tento zvuk popisujicimi a urcil hodnotu téchto veli€in
pro viastni hlas.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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2. roénik Zkoumani vlastnosti lidského hlasu
— laboratorni prace

Metodické pokyny

e navod k laboratorni praci

e urceno pro druhy rocnik ¢tyrletého stfedoskolského studia

e doba na vypracovani: dvé vyucovaci hodiny, tj. 90 minut

e pomlcky: kazdé pracovisté musi byt vybaveno mikrofonem propojitelnym sPC a programem
Soundcard Scope, stopky, hlukomér (staci jeden pro vsechny), ladi¢ky, hudebni nastroje

Cilem laboratorni prace je, aby student na zadkladé vlastniho experimentovani pochopil souvislosti mezi
vlastnostmi zvuk( a fyzikalnimi velicinami tento zvuk popisujicimi a urcil hodnotu téchto veli¢in pro vlastni
hlas.

Praktikum navazuje na vyklad zékladnich pojm& v kmenovych hodindch. Zaci by méli mit zvladnuty pojem
rychlosti Sifeni, frekvence a vinové délky mechanického vinéni. Méli by se taktéz orientovat v zakladnich
vlastnostech zvuku — vyska, délka, hlasitost, barva. Pokud ne, osvédcuje se kratké pfipomenuti s ndzornou
ukazkou zvukl vytvarenych generatorem stridavého napéti pfipojenym na reproduktor.

V Uvodu LP vyuclujici predvede zdkladni ovladani programu. Poté Zaci experimentuji samostatné, nejlépe
v dvojélennych skupindach, ziskané grafy kopiruji a namérené hodnoty zapisuji do protokolu, ktery takto
pribéiné vytvareji béhem laboratorniho cviceni. Hotovy protokol véetné zavéru odeslou na konci praktika
na e-mail vyucujiciho. Vyucujici béhem cviceni vysvétluje pfipadné nejasnosti a otdzkami vede zaky
k hlubSimu zamysleni a cilenéjSimu zkoumani.

Z organizacnich dlivod( je mozZné toto praktikum provést téz na zacatku 3. ro¢niku.



LP Zkoumani vlastnosti lidského hlasu

Cil

Pochopit souvislost mezi vlastnostmi hudebnich tonl a fyzikalnimi veli¢inami. Zmérit tyto veliiny pro
vlastni hlas.

Ukoly

Protokol bude obsahovat zdhlavi, pomucky a odpovédi na zadané otazky (grafy/hodnoty + zavér ke
kazdému ukolu).

1.
2.

Zaznamenejte ¢asovy prubéh zpivaného tonu ,a“. V grafu vyznacte periodu a urcete frekvenci ténu.

74 “

Zaznamenejte Casovy pribéh samohlasek ,e” ,i“ ,0“ ,u” zpivanych na stejné vysce a souhlasek ,s“ a
. Vysvétlete, na zakladé jakych fyzikalnich vlastnosti zvuku ucho odlisi souhlasky od samohldsek a
jednotlivé samohldsky od sebe. Cim se lisi tén od hluku?

Délka tonu. Rozdychejte se a stopkami zméfte, jaky nejdelsi tdn jste schopni zazpivat (kazdy student ve
skupiné).

Méreni vysky hlasu. Rozezpivejte se a zmérte frekvenci nejhlubsiho a nejvyssiho tén, ktery dokazete
zazpivat (kazdy student). Méreni provedte na karté , Frequency Analysis”.

Rozsah hlasu. Na internetu vyhledejte, do jakych hlasovych skupin se zpévaci rozdéluji. Zjistéte, jakym

evvys

hlasové skupiny patfite (kazdy student).

Sila hlasu. Pomoci hlukoméru zmérte maximalni hladinu intenzity zvuku, kterou jste schopni pfi zpivani
vydavat. Hlukomér je 1,0 metru od Ust, prepinac v poloze Hi (kazdy student).

Barva hlasu. Porovnejte barvu muzského hlasu, Zenského hlasu, ladicky a dvou dalSich hudebnich
nastroju. Zavér podlozZte prislusnymi grafy (ziskate je na karté Frequeny Analysis).



Ovladani programu Soundcard Scope

Program Soundcard Scope funguje jako dvoukanalovy osciloskop zobrazujici elektrické napéti privedené
z mikrofonu. Kmitani tohoto napéti ma stejny pribéh jako kmitani zvukovych vin snimanych mikrofonem.
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V zékladnim okné na karté Oscilloscope jsou k dispozici zakladni ovladaci prvky osciloskopu:

oo

% Time = Casova zakladna — stanovi ¢as odpovidajici jednomu dilku na vodorovné ose (napf. 5m

znamena, Ze 1 dilek odpovida 5 ms) — nastavite tak, aby krivka byla zobrazena cela a jeji prabéh byl
dobte patrny.

% Amplitude = vertikalni citlivost — stanovi napéti odpovidajici jednomu dilku — nastavite tak, aby na
obrazovce bylo zobrazeno nékolik period (3 az 5).

Run/Stop = spousténi a zastavovani méreni — pfi stisknuti ,Stop” zlistane na obrazovce zobrazen
aktudlni prlbéh napéti

+» Channel Mode = umoini provadét matematické operace s napétimi levého a pravého vstupu —
ponechate ,single”.

+» Measure = méreni z grafu — vyberete-li napf. ,cursors” a zatrhnete-li ,Time“, na obrazovce se
objevi dvé Cervené primky — kurzory, umoziujici vymezit 1 periodu, osciloskop automaticky urci jeji
hodnotu (v nasem pfipadé dT = 7,099 ms) a frekvenci (f = 140,87 Hz).

% Save = ukladdni — uloZi obrazovku osciloskopu jako obrazek (ve skutecnosti ukladd dva soubory,
soubor s pismeny ,,bw“ na konci jména je ¢ernobily, vhodny k tisku na ¢ernobilé tiskarné).

Karta Frequency Analysis zobrazuje Fourierovu transformaci pribéhu napéti, to znamena zastoupeni

frekvenci, z nichZ je dany tén sloZen. Tyto grafy jsou vhodné ke zkoumani barvy tonu a presnému méreni
vysky ténu.
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«» Ponechte zatrzené ,auto-scale” — automatické méritko.

% Zlutou pfimku — kurzor v obrazovce posurite k hodnotdm kolem 200 Hz a vhodné roztdhnéte
»Zoom*“ — zvétSeni. Osciloskop zobrazi frekvenci na pozici kurzoru a nejsilnéji zastoupenou frekvenci
(main frequency).

Dobrovolny Ukol na doma — jak souvisi hudebni inter  valy s fyzikou

a)

b)

c)

d)

e)

Na hudebni nastroj zahrajte postupné dva tény vzdalené o 1 oktavu a zméfte jejich frekvence (napt. c' a
c’,gtaglgag..). Jaky je pomér frekvenci tontl vzdalenych o oktavu?

Zahrajte tény vzdalené o kvintu a zméfte jejich frekvence (napt. c' a g', d* a a’, g* a d’,...). Jaky je pomér
frekvenci tonG vzdalenych o kvintu? Vyjadrete jej zZlomkem.

Zahrajte tény vzdalené o kvartu a zméite jejich frekvence (napt. ¢ a f', d* a g', g' a c?,...). Jaky je pomér
frekvenci tond vzdalenych o kvartu? Vyjadrete jej zlomkem.

Zahrajte tony vzdalené o velkou tercii a zméfte jejich frekvence (napt. c' a e, gt a h, f* a a',...). Jaky je
pomér frekvenci ténl vzdalenych o tercii? Vyjadrete jej zZlomkem.

Zkusme zahrat interval nelibozvuény — tfeba malou sekundu (c* a cis', ' a f', g* a gis,...). Co plati pro
frekvence?

Na zakladé predchozich méreni vyslovte pravidlo pro libozvucné hudebni intervaly.

Jaky tén dostaneme, zvySime-li dany tén o kvintu a pak o kvartu? Lze to ovéfit i pomoci pravé vyslovenych
pravidel se zlomky?

Cim se ligi interval libozvuény od nelibozvuéného?

Proc se v renesancni polyfonii pouZivaly predevsim Cisté intervaly? Jakym smérem se ubiral nasledny vyvoj
hudebni harmonie?



