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Konstrukéni reSeni akustickych kytar a jejich dopad na

akustické vlastnosti

Souhrn

Tato bakalaiské prace pojednava o konstrukénim feseni akustickych kytar s dopadem
na jejich akustické vlastnosti. Literarni rozbor se zaobira parametry a kritérii konstrukce, které
musi akustickd kytara splitovat pro vysledné hodnoty znéjiciho hudebniho nastroje. Dnesni
konstrukéni feseni je v zavérecné praci obohaceno jeho historickym vyvojem a jednotlivymi
konstrukénimi prvky, které tvoii nezbytné soucasti konstrukce k tvorbé jejiho zvuku. Jsou
predstaveny zékladni druhy a tvary akustickych kytar, jejich uplatnéni a rozméry. Popsany jsou
i akustické vlastnosti, které souvisi s akustickymi jevy spojenymi s kytarou. Tyto akustické
jevy vznikaji na zakladé mechanickych a fyzikalnich vlastnosti materiali pouzitych k vyrobé
jednotlivych komponentd kytarového téla. V ¢asti vysledkt a diskuze jsou analyzovany a
diskutovany poznatky z literarni reSerSe. Zaroven je v praci zahrnuto ekonomické zhodnoceni

Vv podobé cenového srovnani akustické kytary v Ceské republice a okolnich statech.

Kli¢ova slova: Akustické vlastnosti, Akustické kytary, Konstrukce kytar



Design solutions of acoustic guitars and their impact on

acoustic properties

Summary

This bachelor thesis deals with the structural design of acoustic guitars with an impact
on their acoustic properties. The literature review discusses the parameters and design criteria
that an acoustic guitar must meet for the resulting sound values of the instrument. In the final
thesis, the present design is enriched with its historical development and the individual design
elements that form the necessary components of the structure to produce its sound. The basic
types and shapes of acoustic guitars, their applications and dimensions are introduced. The
acoustic properties related to the acoustic phenomena associated with the guitar are also
described. These acoustic phenomena arise from the mechanical and physical properties of the
materials used to make the various components of the guitar body. In the results and discussion
section, findings from the literature search are analyzed and discussed. At the same time, an
economic evaluation in the form of a price comparison of acoustic guitars in the Czech Republic

and neighbouring countries is included.

Keywords: Acoustic Properties, Acoustic Guitars, Guitar Construction
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1 Uvod

Akustickou kytaru jako hudebni nastroj fadime mezi strunné drnkaci nastroje, presnéji
mezi nastroje loutnové. V této skupin€ se nachazi také loutny, balalajky, mandoliny, bendza
a ukulele. Kytaru lze povazovat za velmi dostupny, rozsifeny a oblibeny hudebni nastroj, ktery
ma uplatnéni spiSe U s6lovych interpreta ¢i malych komornich uskupeni. U velkych hudebnich
téles jako jsou symfonické orchestry se vyskytuje tento rytmicky nastroj jen velmi ziidka.
Nastroje se uziva ve velké oblibé v zanrech jako je pop, rock, folk, country, blues a jazz a to
nejen pro svou ne piili§ naro¢nou techniku hry, ale i pro svoji skladnost naptiklad pii cestovani.

Nachazi uplatnéni u zdatnych i U méné zkusenych zacinajicich muzikanta (French, 2022).

Moderni kytaru, jak ji zname dnes, Ize definovat jako Sestistrunny chordofon zpravidla
S plochym korpusem ve tvaru osmicky S ozvuénym otvorem umisténém v horni ozvucné desce.
Na korpus navazuje krk, ktery je opatfen hmatnikem dnes jiz s kovovymi prazci a zakonceny
hlavici s mechanikou (Bldha, 2012). Jednd se 0 soustavu dvou akustickych systémi, kdy
zdrojem zvuku je struna, jejiz zvuk je zesilen V rezonatoru, tedy V korpusu nastroje. Otvory na
vrchni desce umoziuji styk chvé&jicich se ¢astic vnitiniho vzdusného prostoru mezi deskami
a luby s vng&jsimi vzdu$nymi vrstvami. Jak jiz nazev této skupiny hudebnich nastrojii napovida,
struny téchto hudebnich nastroji se rozechvivaji pomoci trsatka (plektrum), nebo drnkanim

prsty (Pavilek a Irmann, 1968).

Zavérecna prace popisuje historii samotného konstrukéniho feSeni kytarového nastroje,
Z jakych jednotlivych segmentil se kytara sklada, jak dané konstrukéni prvky ovliviuji jeji
zvuk, jaké maji mit Zadouci vlastnosti a s tim samoziejmée souvisi material, ze kterého jsou
jednotlivé ¢asti kytary zhotoveny, aby co nejvhodnéji spliiovaly pozadavky, které jsou na né
kladeny. Pifi vyrobé akustickych kytar musi vyrobei dodrzovat urcita zavedena pravidla
konstrukce, ktera si ale ovSem kazdy vyrobce inovuje na zakladé svych ziskanych poznatki
a vyvoje. Samoziejme tyto poznatky a védéni si kazdy vyrobce striktné hlida, tudiz neni mozné
u konkrétni konstrukce zduvodnit charakter hudebniho projevu. Proto se tato zavére¢na prace
zabyva spiSe obecnymi principy, tykajici se konstrukéniho feSeni akustickych kytar a jejich

dopadem na akustické vlastnosti.



2 Cil prace
Cilem bakalarské prace je analyzovat skrze vypracovany literarni rozbor detailni popis
konstrukéniho feSeni akustické kytary a jejich jednotlivych konstrukénich prvka, které svym

provedenim ovliviiuji vysledné akustické vlastnosti.

Vytyc€eny cil bude naplnén skrze analyzu literarniho rozboru, ktery porovnava jednotlivé
konstrukéni principy, na jejichz zaklade akusticka kytara plni svoji funkci hudebniho nastroje.
Tyto vysledky jsou podlozeny pouzitymi literarnimi zdroji. K vysledkim je zafazeno
ekonomické zhodnoceni zabyvajici se cenovym srovnanim vybraného kvalitniho hudebniho

nastroje V distribu¢nich kanalech.



3 Konstrukéni feseni akustickych kytar

3.1 Historie konstrukéniho FeSeni akustické kytary

Moderni kytara, jak ji zname dnes, ma za sebou velice bohatou a pestrou fadu promén
auprav, at’ uz vizualnich nebo tykajicich se stavby nebo konstrukéniho feSeni. Aby bylo
pochopeni dneSniho konstrukéniho feseni akustickych kytar uplné je tfeba si tento rozsahly
vyvoj hudebniho nastroje projit. Bohuzel, k tomuto tématu neni piili§ mnoho literarnich zdroju,

proto bude kapitola vychazet pfedevSim z knihy Vladislava Bldhy — D¢&jiny kytary 2012,

Slovo kytara bylo pravdépodobné odvozeno z nazvi fady predchidct tohoto nastroje
z mnoha kultur jako napfiklad z perského slova sihtar, feckého kithara, arabského gitar, ¢i
Spanélského slova guitarra (Bennet, 2016). Nékteré historické prameny nam dokladaji, ze
koteny tohoto hudebniho nastroje a jeho predchidci sahaji az do davného starovéku. K vyvoji
strunnych nastroji v§ak dochazelo jiz v pravéku, kdy k jejich po¢atecnimu vzniku dochazelo
spojenim nahodného zvuku vzniklého vibracemi tétivy luka a pfeméné na zamérné drnkani
V ur€itém rytmu. ZvySovanim a snizovanim napéti tétivy, pfipadn€ zkracovanim jeji délky
prstem, ¢i jinymi predméty zacaly vznikat tony riznych vysek. Zména hlasitosti a barvy tonu
tohoto primitivniho nastroje tzv. monochordu, pivodné slouziciho Kk lovu zvéte, se zacala
zdokonalovat pridavanim ruznych druht korpust napt. slupky kokosovych ofechu, krunyte
zelv a v pozdéjsi dobé doslo i na hlinéné nadoby nebo dfevéné skiinky, které se nasledné kvili
zvySeni rezonance zacali potahovat kiizi. V né&kterych kulturach se dokonce jako rezonancni
dutina pouzivala a dodnes pouziva i lidska lebka. Postupem doby se vedle drnkani prsty, ¢i
pfedmétem nahrazujici dnesni plektrum, zacalo uzivat i druhého luku, ktery slouzil K pfi¢cnému
tieni tétivy luku prvniho, ato vedlo ke vzniku a budoucimu vyvoji nastroji smyccovych.
Pozdg&ji doslo i ke zvySeni pocétu tétiv neboli strun a koncept nastroje se postupné preménil

k podobé primitivni lyry a harfy (Bléha, 2012).



Obr. ¢. 1 — Hudebni luk ze sbirek narodniho muzea v Praze, (Blaha, 2012)

3.1.1 Vyvoj kytary v obdobi od cca 2500 p¥. n. 1. aZ do 15. stoleti n. 1.

Nejstarsi vyskyt strunnych nastrojt S hmatnikem je ndm znam Zz obdobi staré
Mezopotamie odkud mame nejstar$i vytvarné zminky, kde jsou jiz vyobrazovany strunné
drnkaci nastroje s krkem. Naptiklad ze sumerského Nipperu se nam dochovaly reliéfy
z terakotové hliny pfiblizné z roku 2500 pf. n. I., které znazornuji hudebniky hrajici na nékteré
nastroje. Na jednom z nich se vyobrazuje hudebnik S nastrojem podobnym hranaté kytate, kdy
jeji t€lo korpusu je upravé ruky hrace vice rozsiteno, nez U levé Casti nastroje S krkem.
Z obrazku lze vidét, Ze tehdejsi technika hry na kytaru pravou rukou, se od té dnesni pfilis
nelisila. U strunnych nastroji z té doby byl krk nastroje veden samostatné, bud’to byl ptipevnén
ke korpusu zvenku nebo jej protinal jako “kopi”, kdy na obou jeho koncich byly ptipevnény
struny. Krk nebyl vsazen do korpusu jako je tomu dnes, netvofil jednotny celek s korpusem
a struny nebyly upevnény na struniku na korpusu nastroje. Takto vypadali vSichni pfedchidci

strunnych nastroju, jejich konstrukéni feseni se od dne$niho podstatné lisilo (Blaha, 2012).
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Obr. ¢. 2 — Cast reliéfu na hlinéné desce ze sumerského Nipperu, cca 2500 pi. n. ., Philadelphia
Museum of Art, (Bldha, 2012)




Obr. ¢. 3 — Nejstarsi znamy dochovany strunny hudebni nastroj s krkem z doby cca 1500 pr. n. L.
z Egypta, (Blaha, 2012)

Mezi dulezit¢ piedchiidce strunnych nastrojti urcité patii chetitské strunné nastroje,
vzniklé v kultufe Chetitské fiSe, kterd existovala na izemi dneSniho Turecka a severni Syrie
pfiblizné v rozmezi 1900 pt. n. 1 az 1200 pf. n. 1. Chetitska kytara méla dlouhy krk, plochy
korpus a n€kolik ozvuénych otvord. Ma tadu znakd spoleénych s egyptskymi nastroji a je
podobna latinské kytate, ktera vznikla zhruba 0 2700 let pozdéji. Chetité velmi ovlivnili strunné
nastroje Egyptani, s kterymi valcili a jejichz malby znézorfiuji hudebni néstroje kytarového
a loutnového typu zvané jako egyptské loutny nebo pravdépodobnd Rek, s nimiz obchodovali,
kdy je seznamili S nastroji kytarového typu. Ty se na dochovanych feckych vyobrazenich ptilis
nevyskytuji anebo v daleko mensi mite. Vice se uzivalo strunnych nastroji lyrovitého &i
harfovitého typu napf. lyra, kithara. K nejvice rozitenému néstroji v Recku patiila prave
zminéna kithara lyrovitého tvaru opatiena ozvuc¢nou skiinkou, méla az patnact strun, ale
s nastroji kytarového nebo loutnového typu (tzn. s krkem, hmatnikem, hranatym ¢i ovalnym

korpusem a s maximalné ¢tyfmi strunami) neméla nic spoleéného (Blaha, 2012).

Obr. ¢. 4 — a) Chetitska kytara cca 7 1800 pr. n. 1., (kytara.tode.cz); b) Nastroj zvany kithara ze

starovékého Recka, (kytara.tode.cz)

Kolem pocatku naseho letopoctu, priblizné 1500 let od vzniku nejstarSich dochovanych

kreseb, maleb a reliéfii strunnych nastroju s krkem, se nam dochovala nova vyobrazeni nastroji



snovym feSenim konstrukce, které znamenalo pfevrat strunnych nastroji s krkem. U nové
konstrukce, na rozdil od té predchozi s neptiznivou rezonanci nastroje, se zacal krk vsazovat
do korpusu nastroje. Struny byly vedeny pies strunik na vrchni desce korpusu a jejich uchyceni
bylo na lubech za strunikem nebo pfimo na struniku. Tomu ale muselo ptedchazet vyteSeni
konstrukéniho problému, kdy tlak strun piisobil na vrchni desku nastroje. Jednim z takovych
nastrojii S novou konstrukci byla naptiklad kopticka kytara, ktera méla tvar plochého korpusu
se zuzenou stfedovou ¢asti. V prub&hu nékolika staleti se z téchto nastroji vyvinula kytara
latinska (guitarra latina) s korpusem osmickovitého tvaru chetitské kytary se ¢tyfmi strunami.
Korpus latinské kytary, ptesnéji spodni deska s luby, se ptivodné vyrabély pouze z jednoho
kusu a to dlabanim. Ke zhotovovani “skiinovité” konstrukce, pficemz luby a spodni deska byly
konstruovany zvlast, doslo az pozdgji. Slo 0 néstroj velice prakticky a vsestranné pouzitelny
k doprovodu pisni a ke hie jednoduchych melodii. Svoji velikosti a nizkou hmotnosti dobie
slouzil naptiklad fimskym vojakiim na cestach pifi dobyvani raznych evropskych
a severoafrickych zemi, kdy dochazelo samoziejmé k rozsiteni nastroje do danych obsazenych
lokalit (v&etné Spanélska). Nastroje se, ale vyvijely iV jinych koutech svéta, jako tieba ve

sttedni Asii a tvarové vychazely pravdépodobné z chetitské kytary (Bléha, 2012).

Obr. ¢. 5 — Kopticka kytara z let 300 — 700 n. 1., (Bldha, 2012)

Po nespoéet dochovanych Reckych nebo Rimskych vyobrazeni ze 3. - 4. stoleti n. 1.
nasledovala dlouha prestavka nékolikaset let, béhem které o vyvoji kytary nemame takika
zadny ptehled. Nastroje kytarového typu se vyobrazovaly jen vyjimeéné, ziejmé z duvodu
nastupu kiest’anstvi a cirkevni hudby Vv kostelich, v nichz byla povolena pouze hudba cirkevni.
Z velké casti se uptednostinovala hudba vokalni a hra na drnkaci nastroje, mezi které patiily
I predchadci kytary. V sakralnich stavbach byla tato hra zakazana, piesto byly tyto nastroje dal
vyuzivany prostymi lidmi v kazdodennim zivoté. Diky historickym pramentim z roku 1260 n.
1. vime, Ze piiblizn& v roce 711 n. I. se ve Spanélsku s ptichodem Maurii objevila tzv. maurskd
kytara (guitarra morisca). Od latinské kytary se tento nastroj vyznamn¢ lisil svym ovalnym

télem a ptipominal spiSe pozd¢jsi loutnu (Blaha, 2012).



V obdobi vrcholného stredoveéku, piesnéji na pocatku 12. stoleti, zacaly byt strunné
drnkaci nastroje velice oblibené, zejména diky rytifim a jejich opévovanym rytifskym pisnim
a textim, oslavujici boj, lasku, pfirodu a state¢nost, které se vedle pisni cirkevnich, zacali
prosazovat vice a vice. V jizni Francii a pii pobiezi sttedozemniho mofe byli tito rytifi nazyvani
trubadufi, v severni Francii a Anglii truvéri, v severni Anglii a Irsku bardi av Némecku

minesengfi (Blédha, 2012).

Obr. ¢ 6 — Trubaduii (kytara.tode.cz)

Vyznamnou &ast vyvoje kytary ma na svédomi Spanélsko, kdy sjednotilo cestu
rozvétveného vyvoje kytary a jejich predchiidet, bylo to hlavné dano tim, Ze Spanélsko bylo ve
své dobé¢ velmi mocnou kolonizatorskou zemi, tudiz dosahla velkého hospodaiského
| kulturniho rozmachu. Doslo zde ke stfetnuti fady kulturnich vlivl, jako romanského,
ktestanského, Zidovského, keltského, indického a dalSich. S kulturnim rozmachem padly
i velké pozadavky na zdokonaleni hudebnich nastroji. Zrodil se naptiklad nastroj vihuela, na
kterou méla velky vliv latinska kytara. Mensi ¢tyfsborova vihuela byla od 15. stoleti, znama
vieobecné jako guitarra. V poloving 16. stoleti se ve Spanélsku na kytaru ptidal sbor paty
a vznikla kytara pétisborova zvana také jako guitarra espariola (spanélska kytara). Shory jsou

nazyvany zdvojené struny (Blaha, 2012).

3.1.2 Kytara ¢tyrsborova - Renesan¢ni

Kytara renesan¢ni byla ¢tyisborova, tzn. méla ¢tyfi pary strun a mensi korpus nez vihuela,
barokni kytara ¢i kytara dnesni. Luby v poméru s velikosti t€la byly 0 néco vyssi nez u vihuely,
spodni deska byla zaoblen4, ale na rozdil od loutny, ktera mela dno ze zaoblenych paska dreva,
byla vzdy spodni zaoblena deska s horni deskou spojena luby. Mensi korpus mél za pticinu
vy$si ladéni nez pozd€jsi nastroje s vétsim korpusem. Podobné jako u vihuely se krk skladal z 8

az 9 prazcl a menzura méfila pfiblizn€ 500 mm. Ozvucny otvor vyplitovala bohaté zdobena



rozeta vyrabéna z tvrzené¢ho pergamenu nebo dieva. Rozeta jak urenesan¢ni kytary, tak
I Ubarokni plnila nékolik funkci, jednak ozdobnou aziejmé méla vliv na lepsi znélost
a zabarveni zvuku. Kytara, kterou uzival pfedevsim prosty lid, byvala samoziejm¢ zdobena
prostéji nez vihuela, na kterou hrala Slechta a profesionalni hudebnici. Rozdil byl také ve
sborech strun. Vihuela méla ¢tyfi sbory, kdy struny v paru se ladily v unisonu vzdy po oktavach.
Kdezto u kytary se prvni struna vedla jednotlivé, znamena to tedy, ze méla strun pouze sedm,
kdy ¢tvrty — nejnizsi sbor a nékdy soucasné i tieti — pfedposledni sbor, byvaly rovnéz ladény
Vv oktavach, ptipadné mohl byt étvrty sbor ladén v unisonu horni oktavy. Jedno z ladéni
renesan¢ni kytary v potadi jednotlivych sbort bylo v intervalech: kvarta — velka tercie — velka
tercie — kvarta. Prazce kytary se vazaly a vyrabé€ly ze stiev, pozdé&ji z kosti anebo ze dieva ¢i
kovového dratu. Bohuzel velikost renesanéni kytary zndme pouze z vytvarnych vyobrazeni
a popist. Nejstarsi znamou dochovanou ¢tyisborovou kytarou je kytara z roku 1646, ale to uz

byla taktka putl stoleti rozsifena kytara pétisbora - barokni (Blaha, 2012).

Obr. ¢. T — Renesancni kytara (www.lutesandguitars.co.uk)

3.1.3 Kytara pétisborova - Barokni

Ve druhé poloving 16. stoleti se pomalu objevuje kytara pétisborova - barokni a nahrazuje
kytaru ctyfsborovou - renesan¢ni. Konstrukéni rozméry barokni kytary prosly v pribéhu let
fadou zmén. Na konci 16. stoleti a pocatkem 17. stoleti byla menzura, relativné malé a métila
550 mm. Menzurou se rozumi délka struny od mista upevnéni na struniku Kk mistu upevnéni na
mechanice. Postupné dochazelo K jejimu zvétSovani, pficemz U nékterych dochovanych
nastrojii métila az 700 — 720 mm, ale takové nastroje se Casto pouzivali jen jako doprovodné,

jako hlubsi basové. Dalsi zménou bylo naptiklad posunuti struniku smérem Kk ozvuénému



otvoru nastroje, aniz by se zmenila jeho celkova délka. V tomto pfipadé méfila menzura 640 —
650 mm, coz je podobné jako u kytary dnesni. V obdobi vrcholného baroka byla kytara celkove
vetsi nez kytara renesancni a 0 néco Stihlejsi a delsi nez moderni kytara, kdy délka korpusu
méfila 950 — 1050 mm, Sitka korpusu Vv horni ¢asti osmickovitého tvaru se pohybovala mezi
180 — 210 mm, Vv nejuzsi Casti téla korpusu 160 az 190 mm a Vv nejSirSim misté méfil korpus
240 — 270 mm, tloustka korpusu neboli vyska lubti byla 80 — 90 mm. Pocet prazct u barokni
kytary se zvysil na dvanact a n¢kolik prazcii bylo umisténo na vrchni desku na rovnobézné
pokracujicim hmatniku. Prazce tvofily pievazani stfevovymi strunami, ale i ebenové, kovové
nebo kosténé prazce. Pétisborova kytara méla celkem devét strun. Prvni a zaroven nejvyssi
struna byla opét samostatnd, ostatni byly zdvojeny ve sborech a znaceny jako druhy, tieti, ctvrty
a paty sbor, pti¢emz struny Vv druhém a tietim sboru byly zdvojeny Vv unisonu a u strun ve
¢tvrtém a patém sboru byla jedna ze strun naladéna o oktdvu nize. Ladéni kytary v potadi

jednotlivych sboru bylo Vv intervalech: kvarta — kvarta — velka tercie — kvarta, kvarta.

Nutno podotknout, ze tomu, ze se dobové hudebni nastroje dochovaly, vdé¢ime zdobenim
nastroje ornamenty a intarziemi z kvalitnich a uslechtilych materialid. Na druhou stranu
nadmérné zdobeni a vykladani desek néstrojii arozet §lo na tkor rezonan¢nim vlastnostem

hudebniho néstroje (Blaha, 2012).

Obr. ¢. 8 — Barokni kytara (www.lutesandguitars.co.uk)

3.1.4 Druha polovina 18. stoleti az 19. stoleti — Klasicka kytara
Po obdobi “rozkvétu” vyvoje kytarového nastroje, tedy po obdobi renesance a baroka,
kdy dosahovala kytara velkého rozvoje, doslo k ohromnému poklesu zajmu 0 tento nastroj

a jeho vyvoj se na celou polovinu stoleti zcela zastavil.



Ve druhé poloving 18. stoleti si kytaristé stale vice uvédomovali nevyhody spojené se
zdvojenymi strunami na nastroji, které ptevazovaly nad jejich vyhodami. Jednalo se hlavné
0 ladéni a techniku hry. Tomu nasledovaly zasadni zmény V ostrunéni nastroje, které spoc¢ivalo
V roz§ifeni rozsahu kytary 0 $estou strunu, a to basovou strunu ,,E " a 0 néco pozdéji i ve zméné
sbort V jednotlivé struny. Pfeména pétistrunné kytary na Sestistrunnou probihala postupn¢ a az

dokonce 18. stoleti se uzivalo obou néstroji soucasné.

Kulturni a spole¢enské zmény, které nastaly po roce 1800 spolu s tehdy piiznivou situaci
pro dalsi rozvoj kytarové hry, postupem casu doslova nastartovaly vinu oblibenosti tohoto
nastroje, ktera vrcholila v letech 1810 — 1840. Toto obdobi se pozdé&ji nazyvalo ,,zlatym vékem
kytary”. Kytara se stala velice popularnim @ médnim hudebnim nastrojem (Blaha, 2012). V 109.
stoleti se zacala kytara vyvijet do podoby, jak ji zndme dnes, obecné nazyvanou Klasickd
kytara. Nastrojaf, ktery se 0 jeji vyvoj vyznamné zaslouzil se jmenoval Antonio de Torres
(Bacon, 2010).

Obr. ¢. 9 — Klasicka kytara z 19. stoleti (classicalguitarmagazine.com)

Konstrukce kytary si prosla dal§imi zménami a dal$im zdokonalenim. Byla odstranéna
rozeta z ozvuéného otvoru, ponévadz mela vliv na barvu zvuku a uz neodpovidala pozadavkim
na zvukové zabarveni V novém obdobi klasicismu. Ddle se zménil zplsob upevnéni strun
vymeénou piicné vlozky struniku za knofliky s konci strun upevnénych v otvoru vrchni desky,
coz daleko lépe odolavalo tlaku a napéti strun na ztencenou horni desku néstroje (Blaha, 2012).
Vyznamné K témto zménam prispél jiz zminény Antonio de Torres, ktery navrhl vétsi, ale stejné
vazici korpus S vyssimi luby, zpevnéni a vyztuZeni spodni a ztencené vrchni desky zZebrovanim,
které bylo v&jitovit¢ rozlozeno V oblasti pod strunikem, coz vedlo Kk hlasitéjsimu
a vyrovnanéjsimu zvuku nastroje (Fletcher a Rossing, 1998; Rossing, 2010). Délka menzury se
ustalila mezi 600 a 650 mm. Ve tficatych letech 19. stoleti se v hlavici k upevnéni strun ptestaly

pouzivat dievéné koliky a byly nahrazeny kovovou mechanikou (Blaha, 2012). Postupy



Antonia Torrese daly vznik néstrojim S SirSim ténovym rozsahem a jeho zplisoby vyroby

a pojeti tohoto hudebniho nastroje se §ifilo nejen ve Spanélsku, ale i po Evropé (Bacon, 2010).

3.1.5 Kytara 20. stoleti

Torresova konstrukce z devatenactého stoleti, velmi inspirovala dalsi vyrobce kytar, ktefi
zaCali pouzivat vétsi korpusy akuritym zménam dosSlo iuvnitt kytary. Predev§im
Vv usporadani zeber na vnitini strané horni rezonan¢ni desky kytary, kterd ma rozhodujici vliv
na ton a hlasitost nastroje. MySleni mnoha vyrobcii nastroju se vyvijelo v dasledku pravé jejich

w7

snahy 0 dosazeni hlasitéjSiho zvuku pii zachovani nebo dokonce zlepseni kvality tonu.

Za zdokonalenim konstrukce akustické kytary ve 20. stoleti stoji zejména tovarna na
vyrobu kytar Martin zalozena v roce 1833 Christianem Frederickem Martinem. Pojetim tvaru
korpusu, systémem vnitiniho Zebrovani a dekorativnim vykladanim, ovlivnily kytary Martin
pfimo ¢i neptimo kazdého vyrobce akustickych kytar. UZ pted zaatkem 20. stoleti v roce 1850
prisla firma se slavnym vzorem Zebrovani X. Oznacuje se tak uspotfadani dievénych vyztuh
uvnitt korpusu, které pfispiva k osobitosti tonu akustické kytary. Tento vzor zebrovéani se
pouziva dodnes, a to i ostatnimi vyrobci, ktefi ho od slavné tovarny pievzali. Ve 20. a 30. letech
20. stoleti doslo u kytar Martin ke dvéma zdsadnim zménam. Stievové struny, které se dodavaly
s kytarami, byly nahrazeny kovovymi a korpus byl vybaven pevnéj$im zesilenym Zebrovanim,
které odolavalo zvySenému namahani strun. Kolem roku 1930 byla pfidana i pevné&jsi kobylka
a Vv poloving desetileti doslo k zesileni krku. Druhou zménu piedstavovalo vysunuti krku ven
z korpusu, coz usnadnovalo hru na vysokych praZcich. ZlepSena konstrukce s napojenim
korpusu na ¢trnactém prazci se poprvé objevila na modelech OM (1929) a vzapéti | na ostatnich
Martinech. Stala se standartnim prvkem akustickych kytar. V roce 1916 byla navrzena prvni
akusticka kytara Dreadgnouht Frankem Henry Martinem a stejné jako ostatni zdokonaleni
akustickych kytar tovarnou Martin zna¢né ovlivnila i ostatni vyrobce kytar. Pro vzhled této
Kytary jsou charakteristickd napadné hranata ramena korpusu, $iroky pas a vyrazny basovy
zvuk. Tato konstrukce a jeji model D-45 se stala jednou z nejslavnéjsSich a nejpouzivanéjsich

akustickych kytar ve 30. letech, oblibena hlavné bluegrassovymi hraci.

Dalsim velkym piinosem pro vyvoj konstrukce akustické kytary byla tradi¢ni kytara
firmy Gibson s vrchni klenutou rezonan¢ni deskou s vytezy do f. O akustickych kytarach
s plochym vikem zacala spolecnost vaZn¢€ uvazovat az na konci dvacétych let. Prvni model
,rovného" Gibsonu byl model Jumbo SJ200 (nebo J200), ktery ptsobil velmi okazale a byl

zameéteny na countryové hrace (Bacon, 2010).



3.2 Konstrukéni prvky akustické kytary

Tato kapitola se zabyva jednotlivymi konstrukénimi prvky akustické kytary a jaké
parametry musi tyto prvky spliiovat, aby se dosahlo zadoucich vlastnosti konstrukce hudebniho
nastroje, které jsou k tvorbé zvuku pozadovany. Cela konstrukce hudebniho nastroje je stavéna
za ucelem vytvareni zvuku a tont. Zabyva se predevsim akustickymi vlastnostmi konstrukce,
s nimiz ale souvisi dals$i fyzikalni vlastnosti a vlastnosti mechanické. U jednotlivych materiald,
z kterych jsou jednotlivé konstrukéni komponenty kytary vyrobeny, se klade diraz jednak na
akustiku, ale také na pevnost, tvrdost, hustotu a hmotnost. V této kapitole bude feceno, z jakych
materialt se dané prvky vyrabi a z jakého divodu. Budou zminény nejznamé;jsi zakladni tvary
atypy akustickych kytar a o akustickych dopadech konstrukce na zvuk nastroje bude
pojednéavat kapitola nésledujici. Konstrukce kytary je slozena ze dvou zakladnich casti,
z korpusu a krku, které jsou spojeny pevné ¢i rozebiratelné. V korpusu, kde se spojuje télo

s krkem je umistén stahovaci Sroub urceny ke Stelovani krku proti tahu strun. (French, 2012).

Mechaniky
Vrchni prazec (nulty)

/N

Krk

Ozvuény otvor

Luby

Kobylka

Ozvucnice

Obr. ¢. 10 — Schéma akustické kytary (skytarou.cz)



3.2.1 Korpus akustické kytary

Korpus ve tvaru osmicky, jehoz spodni oval je vétsi nez horni, se sklada z horni ozvuéné
aspodni desky spolu spojenych luby, z olubeni, horniho a dolniho S$paliku, ozvuéného
zebrovani pfipevnéného na vrchni a spodni desce a z kobylky, umisténé na horni ozvucné
desce, pticemz luby, olubeni a Spaliky tvoti dohromady tzv. vénec. Bo¢ni hrany korpusu jsou
opatieny  lemovanim  za  ucelem  zpevnéni  hran  aestetického  hlediska

(Pavilek a Irmann, 1968; Bacon, 2010).

a) b)

Obr. ¢. 11 — a) Korpus klasické kytary bez zadni desky (nandelle.files.wordpress.com), b) Korpus

kytary s kovovymi strunami (cCasopismuzikus.cz)

3.2.1.1 Horni ozvuéna deska

Je jednou z nejdilezitéjsich soucasti korpusu nastroje. Horni ozvuéna deska predstavuje
hlavni rezonan¢ni slozku rezonatoru téla kytary, kdy ptejima kobylkou chvéni strun a zesiluje
jejich zvuk v celém frekvenénim rozsahu nastroje. Podle druhu pouzité dieviny dodava zvuku
zvlastni zabarveni, piijemné sluchu a ma dostate¢nou silu a trvani (Gerken, 2003). Energie,

kterou vrchni deska ziskdva od strun, se z ¢asti pfeménuje na vyzafovani zvukové energie. Tato

energie se dale spotfebovava na:

v

— Na ptekonani vnitiniho tfeni pti Sifeni zvukovych vin ve vrchni desce napfi¢ vlakny. Ke
snizeni tohoto tfeni slouzi ozvucna Zebra piiklizena ke vnitini ¢asti desky.

— Na odstranéni poéateéniho chvéni, tj. mechanického odporu desky. Cim mensi je
hustota dfeva pouzitého na vrchni desku a ¢im vétsi je jeji pruznost, tim je mechanicky
odpor mensi. To znamena, ze ¢im je sila desky a hustota dieva vétsi, tim vice je tiecba

energie na jeji rozkmitdni, a proto tloustka desky nesmi byt vétsi nez 2 az 2,5 mm.



Desky zhotovené z dievin S mensi hustotou jsou vyrabény 0 silng&jsi tloust'ce a naopak
desky s nizsi hustotou se vyrabi 0 tloustkach tencich.

— Na tieni v podpérach, tj. v mistech, kde dochazi ke spojeni desky s luby. Cim tvrdsi je
podpéra lubt, tim je tfeni mensi. Proto je dulezité dbat na pevnost spojeni a na pouZiti
tvrdych dievin. Dilezity vyznam ma masivnost a pruznost lubi, aby nedochazelo
K jejich rozkmitavani a $kodlivé ztraty byly eliminovany. Cim mensi jsou tyto ztréty,

tim Iépe, ptijemné;ji, silngji a déle nastroj zni (Pavilek a Irmann, 1968).

Velky vliv na prodlouzeni délky a na silu zvuku nastroje ma vykrojeny rezonancni otvor
ve vrchni desce, ktery je zpravidla kruhovy nebo udzezovych kytar ve tvaru f. Okoli
rezonan¢niho otvoru byva zdobeno ozdobnou rozetou, kterd miize byt vykladdna dievem
a perleti, nebo miuze byt tiSténa na povrchu vrchni desky. Vrchni deska je tedy vyrabéna
0 tloustkach do 2 az 2,5 mm a vyrabi se bud’to z masivu nebo z na sebe klizenych dyh, kdy
jednotlivé vrstvy jsou piekladany s lety kolmo na sebe, jako naptiklad u pteklizek. Desky
zmasivu se skladaji vzdy zjednoho kusu dieva rozdéleného na pul a zrcadlové Kk sobé
pieklopeny a nasledné slepeny. Volba téchto zptisobt vyroby se odliSuje podle toho, Vv jaké
kvalité se nastroj zhotovuje. U obou téchto zplsobu vyroby musi mit deska radialni fez, vlakna

musi jit rovnobézné s délkou korpusu, aby se vznikly zvuk co nejlépe §ifil a vyzatroval skrze

desku (Sandberg, 2000).
Dievéné materialy pouzivané K vyrobé: smrk, cedr, koa, mahagon (Bennett, 2016).

3.2.1.2 Zadni deska

Ma4 ulohu vymezeni objemu korpusu ze spodu néstroje. Stejné jako U desky horni je
spodni deska z hlediska mechanického zpevnéni opatifena Zebrovanim, ovsem S jednodussim
¢lenénim. Podle kvality hudebniho nastroje se zhotovuje opét z masivu nebo z téivrstvych
preklizovanych dyh o celkové sile 3 az 4 mm. Zadni deska a luby nastroje nemaji nijak zdsadni
vliv na tvorbu zvuku, ale spolu s horni ozvu¢nou deskou tvofi korpus, rezonator hudebniho
nastroje (French, 2022).

Drievéné materialy pouzivané K vyrobé: cedr, palisandr, mahagon, koa (Bennett, 2016).

3.2.1.3 Luby

Luby nam tvoii obvodové bocnice korpusu. Jsou vyrdbény budto z masivu ci
pteklizovanych dyh o dvou az trech vrstvach, pfi¢emz na vngjsi stran¢ jednotlivého lubu je
smér vlaken podélny. Dievéné platy K vyrobé lubt jsou pied tvarovanim podle Sablon na dany

druh kytary plastifikovany, napatovany Vv laznich a nasledné vlozeny do vyhtivanych tvarovych



forem, kde dochazi k jejich stabilizaci a tvarovému ustaleni. Po zrcadlovém spojeni obou lubt
k sob&, pomoci horni a spodni vyztuhy (horni a spodni $palik) vznikne tzv. vénec, do kterého
je nasledné vlozeno a pfipevnéno po vnitinim obvodu Vv horni a spodni ¢asti olubeni, které

slouzi Kk pfipevnéni horni a spodni desky (French, 2012).

Dievéné materialy pouzivané K vyrobé: cedr, palisandr, mahagon, koa (Bennett, 2016)

bl

Obr. ¢. 12 — Ohybani a tvarovani naparenych plastifikovanych lubii (Bennett, 2016)

3.2.1.4 Olubeni

Olubeni tedy zaroven tvoii zpevnéni Korpusu a zvétsuje plochu pro ptiklizeni vrchni
a spodni desky. Zhotovuje se z masivu zpravidla smrkového, jilmového, javorového ¢i lipového
dieva nebo z téivrstvé pieklizky. Olubeni je tvofeno z tenkych laték, které jsou piiblizné po 4
mm pii¢né nafezavany do 3/4 své tloustky, aby mohlo snadno kopirovat tvar lubt a je lepeno
jak K Iubtim, tak svymi konci lepeno a upevnéno do horni a spodni vyztuhy korpusu, coz ¢ini
korpus pevné&jSim. Zaroven se do vyfezii V olubeni umist'uji zten¢ené konce Zeber a jeho

tloustka se pohybuje od 8 do 10 mm (Forbes, 2013).
Dievéné materialy pouzivané K vyrobé: smrk, mahagon (Sandberg, 2000).

3.2.1.5 Horni a dolni Spalik (vyztuhy)

Spojuji luby korpusu. Horni $palik je uzplisoben vyiezem pro zasazeni patky krku, kde
vznika spoj korpusu s krkem. V dolnim $paliku muze byt vyvrtan otvor pro pfipadny kolik,
ktery slouzi jako ochrana lubt. Tloustka $palikti se pohybuje v rozmezi 26 az 28 mm a jeho
délka 70 az 80 mm. Funkce tohoto horniho a spodniho vyztuzeni je spiSe mechanickd, ma

zpevinovat korpus kytary (Pavilek a Irmann, 1968).

Dievéné materialy pouzivané K vyrobé: smrk, mahagon (Sandberg, 2000).



3.2.1.6 Zebrovani

r~r

Zebrovani se klizi na skryté vnitini plochy vrchni ozvuéné a spodni desky, mé velky vliv
na zvuk kytary a také na pevnost celého korpusu. Mezi zebrovanim na vrchni ozvuéné desce
a spodni desce kytary je ovSem velky rozdil v jeho ¢lenéni a umisténi. Na horni ozvu¢né desce
jednodussi pii¢né, jsou obvykle 3 az 4 Zebra. Pro vrchni desku klasické kytary je zebrovani
lepeno do véjitovité sestavy, kdezto u kytar s kovovymi strunami (jumbo) se Zebrovani lepi do
kiize za icelem vétsi pevnosti z divodu vétsiho tahu na vrchni desku zptsobeného kovovymi
strunami. Tyto sestavy si poté kazdy vyrobce uzpusobuje vV ramci svého technického vyzkumu

a vyvoje svych patentovanych konstrukci (Gerken, 2005).

a) b)

Obr. ¢. 13 — a) Vejirovité zebrovani predni ozvucné desky klasické kytary (guitar-makers.com), b)

Zebrovani predni ozvucné desky do kiiize (X) kytary s kovovymi strunami (guitar-makers.com)



Obr. ¢. 14 — Zebrovani predni ozvucné desky a zadni desky kytary Furch s kovovymi strunami

(furchguitars.com)

Zebra tvoii tzv. tramce, jejichz podélny tvar je na spodni strané mirné do radiusu se
zOzenymi konci a z profilu kapkovitého tvaru. Muze byt zhotovené ze dieva rezonanéniho, ale
Vv zasad€ nemusi, zalezi opét na vyrobci. Zpravidla se vyrabi ze dfeva smrkového (napt. smrk
sitka), miize byt vyrobeno i z jinych dievin, jako napiiklad ze dfeva mahagonového. Zebra musi
byt Vv radialnim fezu, jsou klizeny k vrchni a spodni desce kytary v ur¢enych mistech. Klizeni
probiha ve vysokoteplotnich lisech a po naklizeni Zebra napinaji desku a vznika tzv. predpéti,
které je dilezité hlavné u desky vrchni, kdy ndm zasadné ovliviiuje zvuk néstroje (napt. ¢im

vétsi je predpéti, tim vice hraje kytara ve vyskach), (Pavilek a Irmann, 1968).

Zebrovani dodava desce mechanickou pevnost a umozituje $ifeni chvéni napii¢ vlakny,
¢imz vylepsuje zvuk nastroje. Geometrie samotnych Zeber a jejich rozmisténi ma velky vliv na
barvu zvuku. Zménou téchto geometrickych rozméri a rozlozenim umisténi lze Siroce ménit
rozmezi zvukového spektra a dobu trvani doznivani toni. Zména vysky ozvuénych Zeber je
prostiedkem K fizeni zakladniho tonu nastroje. Se snizenim vySky ozvu¢nych Zeber se snizuje
frekvence a amplituda zakladniho tonu, coz je subjektivné piijimano jako zlepSeni barvy tonu,
jeho hloubky. Pii zmenseni jejich tloustky a pii zvétseni délky sklonu se frekvence a amplituda
chvéni zékladniho tonu také snizuji, ale znaén¢€ pomaleji nez pfi zmenSeni ozvuénych Zeber

(French, 2022).



Pti pfejimani tahu strun pfes kobylku se zebro chova jako vetknuty nosnik. Nejvétsi
napéti ma ve stfedu ana koncich se napéti snizuje. Proto byva zakonceni zeSikmeno, coz
zvySuje pruznost vrchni desky a zlepsuje podminky klizeni ozvuénych Zeber ulozenych

(zadlabavanych) v olubeni.

Zebra lezi na desce kolmo ke sméru vlaken nebo pod uhlem 5 — 10°, nejéastéji ve stfedni
¢asti vrchni desky, protoze v téchto mistech mé nejveétsi pruznost a nejvetsi amplitudu kmitu.
Zména tvaru Zeber V tomto misté se proto projevuje na zmeéné spektra daleko silnéji nez stejna

zména V jiném misté (Gerken, 2005).
Dievéné materialy pouzivané K vyrobé¢: smrk, cedr, mahagon (Sandberg, 2000).

3.2.1.7 Rozeta

Rutzice zdobici okoli kruhového vyiezu v horni ozvucéné desce kytary miize byt zdobena
nékolika zdobnymi technikami. Zpisob tohoto zdobeni stejné jako u krku a hlavice kytary
samoziejm¢ ovlivituje kvalita zhotoveného hudebniho nastroje ataké pfani zdkaznika, pro
kterého je kytara zhotovena. Pro nejnizsi kvalitativni tfidy kytar, byva vétSinou pouze
nalepovaci nebo tisténa. Dale lze rozetu zhotovit pomoci vykladacich technik (napft. Intarzie),
kdy je mozno do tvaru rozety tvotit vykladanim dyh riznych barev a kreseb rtizné ornamenty.
Vykladani nemusi byt pouze dyhami, ale napiiklad iriznymi druhy perleti ¢i riznymi
synteticky upravovanymi materialy. Takto zhotovena rozeta je poté vkladana a zapusténa do
pfedem pfipravené vydlabané ¢i vygravirované plochy na vnéjSim povrchu vrchni desky.
Rozeta z intarzie byva zapusténa do ' tloustky desky a deska v okoli ozvué¢ného otvoru proto

byva zevnit korpusu zpevnéna a zesilena. (Forbes, 2013).

a) b)

Obr. ¢. 15 —a) Rozeta z plastické hmoty(fruugo.cz), b) Rozeta zhotovena zdobnou technikou intarzie

(hlavacekguitars.cz)



3.2.1.8 Kobylka

Slouzi kK upevnéni strun a k pfedavani jejich chvéni vrchni desce. Do kobylky je vsazena
desticka z mosazi ¢i plastické hmoty, ptes kterou jsou struny vedeny a vdzany do vyvrtanych
otvori. Tyto otvory se vrtaji v zdkladné kobylky pod thlem 18 —20° a timto uhlem se zajistuje
potiebny tlak strun na desticku umisténou v kobylce. U kytar s kovovymi strunami se vrtaji
otvory ve sklonu 3 — 5 mm, kdezto u klasickych kytar v roviné. Kobylka je lepena na vrchni
desku a pted samotnym klizenim je tfeba odebrat z mista klizeni vrstvu laku, aby dfevo na

drevo 1épe reagovalo a mélo lepsi prilnavost (adhézi) (Gerken, 2005).

Drevéné materialy pouzivané K vyrob¢: eben, ofech (Bennet, 2016).

a) b)

Obr. ¢. 16 — a) Kobylka kytary s kovovymi strunami (guitaristnextdoor.com), b) Kobylka klasické

kytary (wikimeia.org).
3.2.2 Krk akustické kytary

Krk kytary je tvoten vlastnim télem krku, ktery tvoti zakladnu hmatniku a dale se sklada
z patky ahlavice, ve které je vloZzena mechanika skoliky slouzici K napinani aladéni
kytarovych strun. Hmatnik se osazuje ptltonovymi prazci S intervalovymi znackami. Krk ma
ze spodu konusovity tvar, ktery nam urcuje dohmat na kytate. V' dolni ¢asti se na krk klizi patka
lichobéznikovitého tvaru nebo ve tvaru mirného V, ktera nam zajist'uje zesileni a zpevnéni krku
ve spoji s korpusem. Krk je ke korpusu ukotven zafrézovanim do drazek. T¢lo krku se opatiuje
vnitini vyztuhou, kdy je v krku podélné vyfrézovéana drazka a nasledné vkladana kovova tyc,
na svém konci opatiena zavitem a Sroubem dotahovana K télu kytary. Pfipadnym utahovanim,
¢1 povolovanim Sroubu se krk kytary sefizuje. Tato vyztuha ma velice dilezitou funkci, pficemz
diky velkému modulu pruznosti pevnost celého krku roste a pti krkem pfejimaném tahu strun
nedochazi Kk pfili§ velké deformaci a borceni. Tuto vyztuhu si kazda firma na vyrobu kytar

upravuje podle svého konstrukéniho feSeni a mechanickych vlastnosti konstrukce svych



nastroji. Pii pohledu na konstrukci kytary musi byt sklon mirné¢ pod tihlem téla kytary. Na

/////

s hmatnikem se smérem od korpusu k hlavici mirné sbiha (Gerken, 2005).

Dievéné materialy pouzivané K vyrob¢: cedr, javor, palisandr, mahagon (Bennet, 2016).

Obr. ¢. 17 — Vyztuha krku kytary (www.manahuna.cz)

Obr. ¢. 18 — Krk kytary bez hmatniku a bez osazeni mechanikou (img.fruugo.com).



3.2.2.1 Hmatnik

Tato ¢ast konstrukce kytarového krku tvoii s jednotlivymi prazci menzuru hudebniho
predevsim sluchem a hmatem. Pfi spojeni t€chto dvou vjemu je hra¢ schopen za pomoci sluchu
tvofit tony a hmatem se orientovat mezi prazci, mezi jejich vzdalenosti a tvrdosti strun. Cim je
menzura na kytate kratsi, tim mensi vzdalenost musi byt mezi prazci, a druhd stranka véci je,
ze ¢im je menzura delsi, tim vice musi byt napnuta struna, aby se docililo spravného ladéni.
Tvrdost struny tedy souvisi S jejim napnutim, to se tyka vjemu pomoci hmatu. U sluchového
vnimani, ¢im je menzura krat$i tim vice ton plisobi mékce, S mensi priraznosti, S mensi
hlasitosti, ale za to S vétsi barevnosti. Dlouhd menzura naopak zptsobuje €itelnéjsi, prirazngjsi
a hlasitéjsi zvuk u jednotlivych tont (Prochazka guitar-makers.com, 2008). Standartni rozméry
pouzivanych menzur U akustickych kytar s kovovymi strunami jsou 650 mm a u klasickych
kytar 660 mm. Menzura kytary je vzdalenost uchyceni strun na kobylce od nultého prazce
Vv horni Casti krku. Vzdalenost od nultého prazce ke dvanactému se rovna pul menzury. Pro
pohodli pfi hrani je dulezité brat v tvahu tloustku, Sitku a profil hmatniku. Tloustka hmatnika
se pohybuje v rozmezi 4 az 5 mm. V §ifce a v profilu hmatniku jsou opét rozdily podle druhu
kytary. Jedna-li se o klasickou kytaru, hmatnik ma horni plochu rovnou a $itka hmatniku
U nultého prazce je 52 mm. Kytary S kovovymi strunami mdji vrchni plochu hmatniku do

mirného radiusu a $ifka hmatniku u nultého prazce muze byt 42 — 45 mm (Gerken, 2005).

Tzv. nulty prazec se klizi k hlavici aslouzi ke zvednuti strun nad prazcové draty,
K rozmisténi strun po Sifce hmatniku a také k omezeni chvéjici se ¢asti strun. Diive se nulty
prazec zhotovoval ze slonoviny, ktera uz dnes k dostani neni. Dnes se vyrabi bud’to z tvrdych
dievin jako je eben, z plastickych hmot nebo hovézi kosti. Ostatni prazce jsou tvofeny
prazcovymi draty, které jsou vyrobeny ze slitiny médi a stiibra ¢i riznych slitin hliniku nebo
také z tvrdého ebenového dieva. Dilezité je, aby material byl odolny vii¢i kyselinam a oxidaci
zpusobené lidskym potem. Tyto prazce jsou nasledné zalisovany do vyfrézovanim zhotovenych
drazek na hmatniku a nésledné na koncich zabruSovany zaroven s bo¢nimi hranami hmatniku.
Intervalové znacky mezi jednotlivymi uréitymi prazci slouzi k orientaci a k nachazeni
potiebnych poli pfi hie. Tyto znacky spolu s moznym ozdobnym vyklddanim hmatniku mtizou
byt zhotoveny vykladanim riznymi exotickymi dfevinami, zlacenim, vykladanim syntetickou
perleti nebo perleti ptirodni pod nazvem abalon ziskavanou z ulity moi'ského mékkyse, presnéji

z usn¢ moiské (French, 2022).

Drevéné materialy pouzivané K vyrob¢: eben, palisandr, javor (Bennet, 2016).



Obr. ¢. 19 — Hmatnik s vykladanymi intervalovymi znackami (media.istockphoto.com).

3.2.2.2 Hlavice krku s ladici mechanikou

Hlavice, ktera je soucasti téla krku slouzi k upevnéni mechaniky. Hlavice je od téla krku
vyklonéna 0 14°, kdy tento uhel sklonu zajist'uje optimalni tlak strun na nulty prazec, ¢imz se
dosahuje dostate¢né jasného a €istého tonu. Hlavice se vyrabéji dvojiho typu bud'to s okénky
nebo bez okének. V prvnim piipadé¢ se platek mechaniky Sroubuje ze strany hlavice Sroubu do
stiedu, v druhém ptipadé zespoda hlavice smérem nahoru. Mechanika umisténa v hlavici slouzi
k ladéni nastroje, pfesnéji napinanim strun. Konstrukce mechaniky se zaklada na praci
$nekovitého koliku a $nekovitého kolecka. Pti ladéni se struny napinaji nebo povoluji podle
potieby samobrzdnym pohybem koliku. Mechanika se sklada z desti¢ky, $nekovitého koliku,
Snekovitého kolecka, vzpéry a Sroubu. Kazdé struné piislusi jedna takto slozend mechanika

(Gerken, 2005).

Drevéné materialy pouzivané K vyrobé: cedr, javor, palisandr, mahagon (hlavice soucasti

téla krku), (Bennet, 2016).



Obr. ¢. 20 — a) Hlavice s okénky (imusicdata.cz), b) Hlavice bez okének (furchguitars.com)

3.3 Druhy a tvary akustické kytary

Druhy akustickych kytar zavisi pfedevsim na tvaru téla a jeho rozmért, Zebrovani uvnitf
korpusu a délce krku. Béhem historického vyvoje vznikaly rizné typy kytar za ucelem ziskani
specifického zvuku nastroje pro rizné hudebni zZanry a na pozadavky a naroky jejich uzivatelt.
Plati, Ze u rozmérnéjsich vétsich kytarovych tél se rozkmitanim vzduchu v korpusu dosahuje
vétsiho narustu basovych frekvenci, pficemz u menSich tél akustickych kytar se zvukové
frekvence soustiedi spiSe ve stiedu. Tomu se bude vénovat nasledujici kapitola 0 dopadu
konstrukce kytary na akustické vlastnosti. Rozméry akustickych kytar nize zminéné jsou pouze
orientacni, kazdy vyrobce ma stejné druhy kytar v jinych nepatrné odliSnych parametrech, dle

vyzkumu a vyvoje jeho hudebnich nastroja (French, 2022).

Mezi zakladni druhy akustickych kytar patfi:

3.3.1 Kilasicka kytara

Klasicka kytara byva Casto oznaCovana jako Spanélska kytara (,,Spanélka”) a patii
K nejstar§im druhtim kytary. Jejiho zvuku je vyuzivano, jak Vv klasické hudbé, tak ve folku
a flamencu. Ma mensi tvar, Sir$i krk anezakulaceny hmatnik aje osazena mekkymi

nylonovymi strunami a zpravidla se na ni hraje prsty bez trsatka.

Rozméry kytarového téla: délka — 480 mm, Sitka — 380 mm, hloubka — 95 mm (Gerken, 2005).



Obr. ¢. 21 — Klasicka kytara (kytaristka.cz).

3.3.2 Jumbo

Je propor¢né a tvarové vétsi, mohutnéj$i nez klasicka kytara. Tato akusticka kytara
vznikla v roce 1934 a piedstavila ji firma Gibson. Ma hruskovity tvar, Siroky korpus a pomérné
uzky krk, coz umoziiuje pohodIné uchopeni a dohmat pti hrani, krk je ke korpusu pfipojen na
¢trnactém prazci kytary. Na téle najdeme i ,,pickquard” jako ochranu téla proti moznému
poskrabani zptisobeného agresivnéjsi hrou. Je opatfena kovovymi strunami a ma celkové
hlubsi, silngjsi a hlasitéjsi zvuk. Patii mezi nejvétsi kytary a odpovida tomu i vaha. Hodi se do

hudebnich Zanrt, jako pop, folk a country.

Rozméry kytarového téla: délka — 530 mm, Sitka — 430 mm, hloubka — 120 mm (French, 2022).

Obr. ¢. 22 — Kytara Jumbo (imusicdata.cz).

3.3.3 Dreadnought (D, D-size, dreads)
Kytaru Dreadnought pfedstavila v roce 1916 americka firma C.F. Martin and Company.
Mezi jeji hlavni poznavaci znaky patii velké télo, mirn¢ zakulaceny hmatnik, hutny a Cisty

zvuk. Natahuji se na ni kovové struny a télo je vétSinou ozdobeno pickguardem. Stejné jako



u Jumba je krk ke kytarovému télu obvykle pfipojen na ¢trnactém prazci, télo kytary také byva

opatfeno vyfezem pro hrani ve vyssich polohach. Vyuziva se v rocku, popu, a country.

Rozméry téla kytary: délka — 500 mm, Sitka — 390 mm, hloubka — 120 mm (French, 2022).

Obr. ¢. 23 — Kytara Dreadnought (music-city.cz).

3.3.4 Parlor (O)

Vyznacuje se malym télem S tlustsim krkem, diky své velikosti je pomérné lehka, ale
I pfes své mensi rozméry vydava za pomoci kovovych strun hlasity stiedovy zvuk. Krk kytary
Parlor byva ptipevnén ke korpusu kytary na dvanactém nebo ¢trnactém prazci. Patii mezi prvni
vyrobené typy akustickych kytar s kovovymi strunami, dnes uz se moc neuziva a své popularité
se t&sila od konce 19. stoleti az do padesatych let 20. stoleti. Hraje se na ni jediné prsty. Ma

zastoupeni V zanrech jako je pop, folk, ale i blues a jazz.

Rozméry téla kytary: délka — 480 mm, Sitka — 340 mm, hloubka — 100 mm (Gerken, 2005).

Obr. ¢. 24 — Kytara Parlor (kytaristka.cz).



3.3.5 Grand Concert (OO)
Radi se mezi moderngjsi kytary. Kytarové télo je rozmémé;jsi nez u kytary Parlor, ale
stale se fadi mezi mensi kytary. Odezva frekvenci je vyrovnana a stale se drzi ve stiedovém

pasmu a ma uplatnéni ve stylech blues a folk.

Rozmeéry téla kytary: délka — 500 mm, Sitka — 360 mm, hloubka — 100 mm (Gerken, 2005).

Obr. ¢. 25 — Kytara Grand Concert s vyirezem na téle kytary (music-City.cz).

3.3.6 Auditorium / Orchestra model (OOO/OM)

Tyto typy patii mezi stiedné velké kytary. Parametry kytarového téla jsou U obou téchto
druhii nastroje stejné, ale rozdil se nachazi v délce krku, kdy Auditorium ma krk krats$i nez
model Orchestra. Kytara ma delsi dozvuk hlubsich tont a zanrové spada nejvice do folku, ale
uplatiiuje se i v rocku a bluesu.

Rozméry téla kytary: délka — 480 mm, §itka — 380 mm, hloubka — 105 mm. Diky svym mens$im

vvvvvv

Obr. ¢. 26 — Kytara OOO/OM (imusicdata.cz).



3.3.7 Grand Auditorium

Podobny modelu Orchestra. K pfednostem tohoto modelu patii vyvazeny zvuk, jehoz
odezva Vv nizkofrekven¢nim pasmu je mohutnéjsi nez u pfedchozich tvart. aje vhodny pro

vSechny mozné styly.

Rozméry kytarového téla: délka — 600 mm, $itka — 400 mm, hloubka — 110 mm (French, 2022).

Obr. ¢ 27 — Kytara Grand Auditorium (imusicdata.cz).

3.4 Materialy pro akustické kytary

Dtevo je material s velmi dobrymi akustickymi vlastnostmi, diky nimZ je vhodny pro
vyrobu dfevénych konstrukei hudebnich nastrojti, jako jsou housle, kytary aklaviry a dalsi
strunné nastroje. T€z se pouziva ke zlepSeni kvality akustickych vlastnosti vefejnych prostor
(kina, divadla a koncertni saly). Ma vyhodu, ze jeho zastoupeni Vv ptirod¢ je pomérné hojné a da
se pomérn¢ snadno tvarovat pomoci zékladnich pracovnich néstroji. Dfevo se od vétSiny
umélych materiala 1i881 v mnoha ohledech, mimo jiné se 0 materialu fik4, Ze je anizotropni, coz
znamend, ze jeho mechanické a fyzikalni vlastnosti jsou znacné odliSné Vv axialnim,
tangencialnim a radialnim sméru. Radialni smér (RS) je kolmy kristovym letokruhiim,
tangencialni smér (TS) je kolmy k zrntim a axialni smér (AS) je rovnobézny s vlakny (zrny), tj.
po délce kmene stromu. Tuto anizotropii zptisobuje bunééna struktura dieva (Pozgaj, 1993).
VétsSina dfeva je tvofena dutymi, tenkymi, vietenovitymi builkami, které jsou umistény
rovnobézné v kmeni stromu. Celkové vlastnosti dieva jsou uréeny mikroskopickymi
vlastnostmi jednotlivych buné¢k, vetné jejich sloZeni a struktury, fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti a jejich tvaru a vzajemnych vazeb. Dfevo reaguje na okolni podminky, kterym je

vystaveno a ptizplisobuje se jim zejména prostfednictvim vymény vlhkosti, ke které mezi



dfevem a okolnim vzduchem dochazi. To je dalsi zasadni vlastnost dieva, kterd je pro hudebni
nastroje kli¢ova. Uroven vlhkosti dfeva ma vyznamny vliv na materialové charakteristiky, které
jsou zéasadni pro akustické vlastnosti difeva, vCetné hustoty, Youngova modulu, tlumeni
a sesychani. DalSim rozhodujicimi faktorem pi#i vybéru vhodného dieva je schopnost dieva
absorbovat nebo uvoliiovat vlhkost, jak dlouho tento proces U dané dieviny trva v zavislosti na
okolnim prostfedi a jak vlhkost ovliviiuje jeho rozmérovou stabilitu a mechanické vlastnosti.
Obecn¢ plati, ze rychlost sorpce vlhkosti klesa S rostouci hustotou a obsahem extraktivnich

latek (Wegst, 2006).

NAS

wevr

charakter z nastroje vychazejiciho tonu. V naSem piipadé se jedna o dievo, pouzivaného na
hudebni néstroje strunné. Pfi vybéru vhodného dieva pro vyrobu akustické kytary, je tfeba vzit
v uvahu hlavné€ jeho druh, stafi a poZadavky na konstrukci nastroje, kdy na jednotlivé ¢asti
konstrukce volime jiné materidly, jiné druhy dieva podle toho, jakou ma dany segment spliiovat
funkci, pfipadné zvolit druh difeva podle preferovanych ptedstav 0 zvuku a vzhledu nastroje
(Bucur, 2006; Wegst, 2006). Pouzivame napi. dieviny jehli¢naté jako je rezonanéni smrk, cedr,
jedle nebo dfeviny listnaté jako je javor, lipa, topol, jasan (Pavilek a Irmann, 1968), ale
samoziejme i exotické dfeviny (eben, palisandr, mahagon). Pfed samotnou vyrobou je jednim
nastroj nereagoval s okolnimi povétrnostnimi vlivy a nedochazelo k jeho nasledné deformaci.
Tento proces suseni je velmi zdlouhavy, ale nutny. SuSeni dieva Vv susarnach muze trvat az
nékolik mésicu, kdy se dievo zbavuje piebyteéné vody volné a nasledné i vody vazané. Dievo
na hudebni nastroje by mé¢lo byt vysuseno na 6 — 8 % vlhkosti. Po vysuseni se dievo umist'uje
do klimatizovanych skladt, kde se po urcitou dobu nechava, aby nedoslo k jeho mechanickému
znehodnoceni. Na obrdzku nize jsou popsany nejznaméjsi druhy drevin, které se pouZzivaji pro

vyrobu jednotlivych konstrukénich prvki (Pozgaj, 1993).



Zkratka

Spolecny nizev Druhy (poufito na obr. Rodina Pouzivai  p (kg/m*) E(GPa)
1)
Zipadni cervend  Thuja plicata Donn ex D. RC Cupressaceac T 370 7.66
cedr Don
Engelmann Picea engelmannii Parry NS Pinaceae T 385 9.44
smrk ex Engelm.
Evropskd Pivea abies (L.) H. Karst. ES Pinaceae T 405 9.70
smrk
Smrk sitka Picea sitchensis 55 Pinaceae T 425 11.03
(Bong.) Carriére
CEWE[‘I}" smrk Picea rubens Sarg, RS Pinaceae T 435 10.76
§p;1nélsk}" cedr Cedrela odorata L. 5C Meliaceae B&S, N 470 9.12
Stiedomoi{ Cupressus sempervivens L. MC Cupressaceae B&S 535 5.28
cyplis
Javor velkolisty  Acer macrophyllom Pursh BM Sapindaceae B&S 545 10.00
Honduras Swietenia macrophylla King HM Meliaceae B&sS, N, T 590 10.06
mahagon
Zipadni Indidn  Swietenia mahogani L. WM Meliaceae B&sS, N, T G600 9.31
mahagon
Koa Acacia koa A. Gray KO Fabaceae B&S, T 610 10.37
Evropskd Acer psewdoplatanss L. EM Sapindaceae  B&S 615 9.92
javor
Skalni javor Acer saccharum RM2 Sapindaceae  B&S, F G40 11.17
subsp. nigrn
(F. Michx.) Desmarais
Javor norsky Acer platanoides L. NM Sapindaceae B&S G645 10.60
Skalni javor Avcer saccharum Marshall BM1 Sapindaceae B&S, F 705 12.62
Vychodoin Dalbergia latifolia Roxb. ER Fabaceae B&S, F 830 11.50
dicky
pfalisandr
Brazilsky Dalbergia nigra BR Fabaceae B&S, F 835 13.93
palisandr (Vell.) Benth.
Cejlonsky eben  Diospyros ebensemn |. Koenig,.  CE Ebenaceae Br, F 915 14.07
ex Retz
Gaboonské Diospyros crassiflora Hiern GE Ebenaceae Br, F 955 16.89
ebenové dievo
Eben macassar Diospyros celebica Bakh. ME Ebenaceae Br, F 1,120 17.3

*Nomenklarura druhd a Zeledi se Fid! Seznamem rostlin. Pougiti: B&S = zadni deska a luby, Br = most, F = hmarnik, N =
krk, T = horni deska (rezonancni deska). Fyzikdlni vlastnosti dieva z databdze dfeva, kromé pripadi, kdy je to uvedeno.
p = hustota, £ = modul pruinosti.

Obr. ¢. 29 — Tabulka s nejpouzivanéjsimi druhy dievin a K nim prirazené jednotlivé konstrukcni prvky.

(Bennet, 2016), (prelozeno, deepl.com).

3.5 Akustické vlastnosti

Tato kapitola se zaobira predevSim akustickymi vlastnostmi, zékonitostmi akustické
kytary a pojmenovanim jednotlivych akustickych jevil, ke kterym pfti hie na kytaru dochazi.
Podrobnéji popise akustické a rezonan¢ni vlastnosti materialti pro vyrobu hudebniho nastroje,
kterym je, jak uz bylo fe€eno, hlavné dievo. Moderni akustické kytara mé 6 strun ladénych od
nejhlubsi po nejvyssi do tonu €2, a2, d3, g3, h3 a e4, kazdému tonu piislusi dana frekvence 82,
110, 147, 196, 247 a 330 Hz) (Rossing, 2010). Pii naladéni kytary plati, ze vzdalenost

sousednich strun od sebe €ini pét piltonl = pét prazcl. Stiskne-li se struna na patém prazci, ma



znit jako prdzdna vyssi struna. Jedinou vyjimku tvoii druhd a tieti nejtenci struna h3 a g3,

jejichz vzdalenost je dana pouze 4 piltony (Ctyimi prazei).

351 Zvukatoén

Zvukem se rozumi kmitani amechanické vInéni uréitého charakteru hudebné
vyznamného, které se §ifi v Case urCitou rychlosti v pruzném prostiedi za urcité intenzity zavislé
na amplitudé vinéni a v urcité frekvenci. Zvukové viny se vytvareji rozechvénim pruzného
télesa V prostiedi, kde jsou zachyceny a vnimany naSim sluchovym organem jako zvukovy
vjem. Zvuky vzniklé nepravidelnym chvénim vétSinou nemaji periodicky prubéh a oznacuji se
jako zvuky nehudebni. V takovém piipadé se miize jednat 0 rtizné udery, rany, Sramot, rachot
apod. U zvukt majici periodicky, ale i neperiodicky pribéh se jedna o hluk. Ma-li v§ak zvuk
pravidelny, periodicky priibéh, povazuje se za zvuk hudebni ¢ili ton, jehoz ¢asovy prib¢ch je
dan sinusoidou (Geist, 2005). Vlastnosti tonu udava jeho vyska, délka, intenzita a barva. Vyska
tonu je zavisla na poctu kmitti chvéjiciho se télesa za jednotku ¢asu. Pocet kmitli za sekundu
tvoii kmitocet neboli frekvenci, kdy jednotkou pro méfeni frekvence, tedy 1 cyklu za 1 sekundu,
je 1 Hz (Herz). Prevracenou hodnotou tohoto kmito¢tu je délka viny neboli perioda, z ¢ehoz
vyplyva, ze ¢im je kmitocet vyssi, tim kratsi je délka viny (perioda) a naopak. Matematicky

vyjadieno:

e

f — frekvence
T — perioda

Intenzita tonu zavisi na velikosti sily k rozechvéni a na vlastnostech rezonujiciho objektu.
Cim vé&tsi je pusobici sila, tim vétsi je intenzita tonu. Barvu samotného tonu ovlivituje nékolik

faktora:

— Material, ze kterého je chvéjici se téleso vyrobeno (u kytary struna).

— Tvar a zpracovani chvéjiciho se télesa.

— Zpusob rozechvéni (U kytary naptiklad hra pomoci trsatka, ¢i hra prsty).

— Material a zpracovani télesa ozvucného rezonujiciho, které zaroven ton zesiluje (horni
ozvucna deska kytary).

— U hudebnich nastrojii strunnych maji téZ vliv na vyslednou barvu ténu rezonan¢ni

oblasti skiifiky nastroje neboli korpus (Pilat a Sramek, 1986).



wvrwe

pfenasenym pusobenim sil, kterymi na sebe molekuly navzajem putisobi, proto se zvuk $ifi
jeding v prostiedi hmotném. Zvukové viny lze zachytit s frekvenci 16 az 20 000 Hz. Zvuk jako
jev vinéni lze charakterizovat napiiklad vinovou délkou, amplitudou vInéni, frekvenci

a rychlosti $ifeni.
c=A1-f
C — rychlost Sireni zvuku
A—vlnova délka
f — frekvence

Dievo vibruje za pfedpokladu ptsobeni periodickych sil. Amplituda vibraci zavisi na
frekvenci pusobici sily. Pfi tzv. rezonancnich nebo vlastnich vibracich dfevo reaguje
s maximalni amplitudou vynucené vibrace. Ve dfevé mlzou vznikat vibrace podélné, pticné
a torzni. Pii ukonéeni piisobeni vnéjsich sil, které vibrace vyvolaly, se amplitudy vinéni snizuji,
az dojde k tiplnému zklidnéni télesa. Nashromazdéna energie télesa se ¢asteéné rozptyli radiaci
zvuku a zaroven vnitinim tfenim, které se pfeméni na teplo. Jestlize jsou vibrace volné
a netlumené, radiace zvuku a vnitini tfeni se projevuje poklesem amplitud dvou na sebe
navazujicich vibra¢nich cyklt. Pomér téchto dvou amplitud nazyvame logaritmicky dekrement

utlumu, lze ho vypocitat jako:

Tlumeni vzniklé zvukovou radiaci je zavislé na poméru rychlosti Sifeni zvukovych vin
a hustoty dieva. Kapacita tlumeni dfeva je vét$i nez U ostatnich konstrukénich materialti, z toho
vyplyva, ze dievo si, co se tyce akustickych vlastnosti stoji velmi dobte (Gandelova a kol.,
2009).

3.5.2 Rychlost SiFeni zvuku

Rychlost $ifeni zvuku se odviji od okolniho prostfedi a jeho podminek a presnéji zavisi
na tlaku, teploté avlhkosti prostifedi. Intenzita rychlosti Sifeni klesa s vétsim Sifenim do
prostoru, kdy dochazi k &asteénému pohlcovani V prostiedi a odraZeni se na télesech. Cim
mens$i ma dfevo hustotu a ¢im je modul pruznosti vétsi, tim vétsi je rychlost Sifeni, z ¢ehoZz

vychazi vzorec:



C — rychlost Sireni zvuku
E — Younguv modul pruznosti
p — hustota dreva

Rychlost sifeni zvuku V jednotlivych smérech (podélném, radialnim a tangencialnim) se
1i8i pfiblizné v poméru ¢ : ¢y, : ¢ =15 : 5 1 3. Déle rychlost Sifeni zavisi na druhu dfeviny,

a proto ma anizotropni charakter (Pozgaj, 1993).

3.5.3 AKusticky vinovy odpor
Akustickym vlnovym odporem nazyvame odpor pisobici proti zvukové viné
a vypocitame ho ze souc¢inu hustoty dfeva a rychlosti §ifeni zvukovych vin nebo také ze soucinu
hustoty dieva a Youngova modulu pruznosti.
E

Z:pc:p —_
o)

V zavislosti intenzity vyzafovani na akustickém vinovém odporu (Z) ma dievo narozdil
od jinych materialti zdsadni akustické prednosti. K tltumeni zvuku dochézi v okolnim prostredi
vnitinim tfenim a vyzafovanim samotnou radiaci zvuku. Radiaci zplisobené tlumeni zavisi na
pomeéru rychlosti Sifeni a hustoty dfeva. U rezonan¢nich desek hudebnich nastrojli se vyZaduje
nizké tlumeni zpiisobené vnitinim tfenim a vysoké tlumeni zptsobené radiaci zvuku (Pozgaj,

1993).

3.6 Akustické jevy spojené s kytarou

Zakladnim zdrojem zvuku kytary je struna, U které plati tyto zakladni akustické vztahy:
— Cim je struna krati, tim vy3si vydava ton.

— Cim ma4 struna vétsi primér (tlouSt’ku), tim nizsi vydava ton.

Vyska tonu na struné je ptimo imeérna odmocniné ze sily, jiZ je struna napinana.

Vyska tonu na struné je nepfimo umeérna odmocning z hustoty struny.

Struny kmitaji kolmo na délku struny, tj. pfi¢né, tudiz vina vznikla timto kmitanim se
nazyva vinou pfi¢nou. Aby struna kmitala, musi byt upevnéna na obou svych koncich, kdy pii

rozechvéni kmita nejen cela, ale i ve své poloving, tieting, ¢tvrtiné atd., tim vznika cela fada



palvin (Geist, 2005). Timto kmitanim vznikaji dvé postupna vinéni 0 stejné amplitude,
frekvenci a sméru kmitani bodii na téZe Girovni proti sob& jdoucich stejnou rychlosti, které se
nazyva stojaté vinéni pricné. Na rozdil od vIinéni postupného, kmitaji pfi vinéni stojatém
vSechny body Vv fadé se stejnou fazi, ale jde-li 0 velikost vychylky, ta je v kazdém bodé¢ odli$na.
Body, které maji maximalni amplitudu kmitani, se oznacuji jako kmitny, kdezto body s nulovou
amplitudou kmitani jako uzly stojatého vinéni. Vzdalenost dvou sousednich kmiten se dvéma

sousednimi uzly se rovna vzdy poloviné vinové délky. Jednotlivé kmitny se sousednimi uzly

jsou vzdalené 0 Ctvrtinu vlnové délky (Syrovy, 2013).

L

Kmitna Kmitna Kmitna

'

Uzel Uzel Uzel Uzel

Vinova délka A

Obr. ¢. 30 — Stojaté vinéni (cdn.kastatic.org).

Kytaru lze povazovat za urcity systém sptrazenych vibratort, kdy struny rozechvéné
drnkanim vyzafuji jen malé mnozstvi zvuku a piisobi skrze kobylku na vrchni ozvuénou desku,
kterd nasledné predava energii vzduSnému prostfedi uvnitt korpusu, Zebrim a zadni desce.
Vznikly zvuk je poté vyzafovan rozvibrovanou horni deskou a ozvuénym otvorem (Rossing,
2010). Pii vibracich o nizsich frekvencich pfenasi vrchni deska energii na zadni desku
prostiednictvim Zeber a vzduchové dutiny. Pfi vysokych frekvencich je vSak vétSina zvuku

vyzatovana deskou vrchni.
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Obr. ¢. 31— Prendseni vibract vrchni deskou pri nizkych a vysokych frekvencich (Fletcher a Rossing,
1998).

Desky kytary lze svymi vlastnostmi pfirovnat ke dvourozmérné ty¢i nebo membrang.
Stejné jako ty¢ muze pienaSet tlakové, smykové atorzni viny (Fletcher a Rossing, 1998).
U desek nebo u membran, které v konstrukcich hudebnich nastroji plni dilezitou rezonanéni
funkci, dochazi ke chvéni pii kazdém budicim kmitoctu a zv1ast’ silné chvéni nastava pouze pii
rezonancnich frekvencich, které netvofi obecné¢ harmonickou tadu. Poloha jednotlivych uzla
vInéni se zjistuje posypanim desky jemnym praskem, ktery pfi jejim chvéni odskakuje z kmiten
a hromadi se v uzlovych ¢arach. Ke kazdé frekvenci se vztahuje jiny vznikly obrazec uzlovych
Car. Zminéné obrazce se nazyvaji Chladniho obrazce podle némeckého fyzika E. F.
Chladniho, ktery byva oznacovan za zakladatele moderni akustiky. Tyto obrazce dosahly
nejrozsitenéjsiho wuplatnéni pfi urcovani frekvence rezonancnich moédid houslovych
a kytarovych desek. (Syrovy, 2013). Poloha jednotlivych uzli vinéni se zjist'uje pti vyrobé
vrchni desky, kvili ptipadnému uzplisobeni jejiho tvaru za Gcelem ziskdni urcitych vlastnosti
vysledného hudebniho nastroje. Casto dochazi k upravé ztentenim desky smérem k okraji.

Zaroven Chladniho vzory poskytuji béhem tpravy jakousi zp€tnou vazbu vyrobci.

110 Hz 196 Hz 246 Hz

329 Hz 440 Hz 588 Hz

Obr. ¢. 32 — Chladniho obrazce (French, 2012).



Pro zjisténi vibra¢nich modt povrchu desky existuje jesté druha novodobéjsi metoda,
a to metoda tzv. holografické interferometrie. Vysledkem je obrysova mapa vychylek povrchu
z rovnovahy, ziskana odrazem svétla laseru od vibrovani povrchu desky zaznamem snimaci

kamery (French, 2012).

Obr. ¢. 33 — Metoda holografické interferometrie (compadre.org).

Vnitini ¢ast korpusu kytary pracuje na principu tzv.
Helmholtzova rezonatoru tvoieného otevienou nadobou s plynem, tedy vzduchem. Diky
"pruznosti" vzduchu se jeho objem uvnité otevieného otvoru aV jeho blizkosti rozkmita
a rezonuje. Typickym piikladem pro piedstavu muze slouzit prazdna lahev. Foukani pies jeji
horni hrdlo, vyvola rozkmitani a nasledné stlaceni vzduchu uvnitf a diky jeho pruznosti a snaze
se rozpinat dochazi pii navraceni zpét do ptivodniho objemu Kk vibracim a tvorbé zvuku. Obecné
se da fici, Ze Helmholtzv rezonator je dutina S pevnou sténou, kterd uzavira objem vzduchu V,
kdy dutina komunikuje s vnéjsim prostfedim pomoci otvoru 0 délce | a povrchu S, ve tvaru
kruhu, v jehoz pribéhu je vzduch v télese uvadén do vibraci akustickym tlakem p. Rovnice pro

vypocet frekvence Helmholtzova rezondtoru je:

c |S

fy=ﬁ T
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Obr. ¢ 34 — Rezonancni skiiiika (Cuzzucoli a Garrone, 2020).

Jelikoz vlastni frekvence nezavisi na tvaru objemu vzduchu, Ize tento vzorec pouzit i pro
obdélnikovou skiini s kruhovym otvorem 0 daném povrchu S a délce 10 na horni desce, diky
kterému komunikuje objem vzduchu V uvnité nastroje S vnéj$im prostfedim (Cuzzucoli

a Garrone, 2020).

NN
»
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Obr. ¢. 35 — Tenkosténnd obdélnikova skiinka srovnatelnd s rezondtorem kytary (Cuzzucoli
a Garrone, 2020).

Rozdil kytary od lahve spociva ve velmi malé tloust’ce rezonan¢niho otvoru V poméru
k velikosti jeho priméru. Aniz bychom zachazeli do podrobnosti vypoctu, rezonanéni

frekvence Helmholtzova rezonatoru pro kytaru je formulovana jako:

72

c
fulkytara) = — |———
" 2m |y (lo + %r)

Kdy se vypocet o + 71 = efektivni tloustce krku (Cuzzucoli a Garrone, 2020).



Helmbholtzliv rezonator je jednim z ptikladt akustické soustavy se soustiedénymi prvky
(parametry). Kdezto naptiklad napnuta struna, membrana ¢i ozvucna deska, které se fadi do
soustav s prvky rozprosttenymi, jsou odli$né akustické soustavy, protoze U nich neni mozné
soustiedit hmotnosti a poddajnosti do jednoho bodu v piipadé vypoc¢tu napf. vlastnich kmiti
soustavy (Syrovy 2013). Rezonator kytary plni dvé zdkladni ulohy, kdy na jedné strané
pfeméiuje piijatou energii strunou na akusticky tlak, ¢imz uvadi své plochy do pohybu a na
stran¢ druh¢ se v ném "filtruji" piislusné harmonické slozky. Tyto dvé funkce spolu navzajem
souviseji a to kvili rezonan¢nim vlastnostem a pieméné elastické energie na zvukovou. Sila,
kterou struna prostfednictvim kobylky pfenasi na rezonator, uvadi horni rezonan¢ni desku do
pohybu. Kmitani rezonanéni desky vytvari akusticky tlak jak v okolnim prostedi, tak uvniti
kytarového téla. Vzduch se uvnitf téla rozpina a tim dochazi Kk rozvibrovani i desky zadni.
Zadni deska opétovné predava vibrace zpét vzduchu uvniti korpusu, ktery néasledné vychdzi
skrz ozvuény otvor nastroje. Luby a krk, ty rezonator pfili§ neovliviiuji (Cuzzucoli a Garrone,
2020).

soundhole A soundboard A
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Obr. ¢. 36 — Rezondator kytary (Cuzzucoli a Garrone, 2020).

3.7 Rezonan¢ni vlastnosti dieva

K pfednostem a zaroven K nutnym parametrim, které musi rezonan¢ni dievo spliiovat
patii jeho jednoducha rovnomérna stavba, nizky obsah pryskyfice a nesmi obsahovat zadné
vady jako napiiklad suky, trhliny apod. NejdileZitéjsi je ovSem rovnomérnost, rovnovlaknost
anizka hustota let. Sitka letokruhu by se méla pohybovat s mensim podilem letniho dieva
oproti jarnimu. Pro vybér a zkoumani rezonanéniho dieva, at’' uz se jedna 0 stojici strom nebo
vytez, je tfeba mit fadu zkuSenosti a obvykle je tfeba vyhodnotit cely soubor vlastnosti.
U stojicich stromt se hodnoti rovny (malo sbihavy), valcovity, pravidelny kmen 5 az 6 metra
dlouhy (Ille, 1968). Vybér naptiklad smrkového rezonanéniho dieva pro vrchni desku kytary
se provadi peclivé, podle jasné urcenych stanovenych pravidel. Pozadavky na pravidelnost
struktury rezonan¢niho dieva U kytary nejsou tak ptisné jako u housli. Ponévadz u kytary neni

takova velikost pnuti strun ajeji horni deska je plocha na rozdil od housli s vydutou



vydlabavanou deskou. Rezonanc¢ni dievo pro tyto nastroje se 1isi v rozdilnych pozadavcich na
jeho tuhost. Vyrobci strunnych hudebnich nastroji musi klast velky ddraz na vzor a hustotu

v

letokruhti, coz se nejlépe pozoruje na pricném fezu, kde 1ze dobie identifikovat Sitku a podil

jarniho dieva (Bucur, 2006).

Obr. ¢. 37 — Pricny fez rezonancnim drevem ruzné kvality (Bucur, 2006).

| dievo pro kytary, Il dievo pro housle, 11l dievo pro klaviry, IV dievo pro ostatni smyccové ndstroje
(viola, violoncello atd.), V drevo pro jiné pouziti nez hudebni ndstroje, VI drevo pro stavebné truhldrské
vyrobky) (Bucur, 2006).

Jehlicnaté dfevo je pro rezonanci obzvlasté vhodné, protoze ma jednoduchou
anatomickou strukturu, buiiky uspotadané v pravidelnych tadach az 90 % se skladd pouze

Z jednoho typu bunék (tracheid). Témto pozadavkim nejlépe vyhovuje jiz zminény smrk.
Zakladni specifikace a poZadavky na strukturu rezonan¢niho dieva:

— nizka objemova hmotnost (400-500 kg/m?)
— zké letokruhy (1,0-2,0 mm)
— nizky podil letniho dieva (max. 20%)



a) b)

Obr. ¢. 38 — Radidlni Fez — rezonancni smrk (cbaul-cdnwnd.com), b) Radidlni rez — smrk pro ostatni

zpracovani (fraxinus.mendelu.cz)

Ptirodni ristové podminky pro rist rezonanéni dfeva jsou piiznivé v polohach s vyssi
nadmoftskou vyskou, kde se tvrdost vnéjsi ¢asti letokruhu béhem vyvoje na konci vegetaéniho
obdobi snizuje (letni dfevo). Tyto zemépisné polohy S nadmotskou vyskou s vyskytem rastu
rezonan¢niho dieva mohou byt rizné, zaleZi na regionu a horskych oblastech (napi. Alpy 1000
— 1990 m n. m, Karpaty 700 — 1200 m n. m., v Ceské republice 600 m n. m. a vyse.) (Hriviak,
1996). Ve stromech rostlych v téchto polohéch se difevo vhodné pro rezonanci tvoii az v 90
letech svého ristu, pti¢emz do potiebné hranice poctu letokruhi na uréitou Sitku se mize tvofit
32 let s celkovym vékem stromu 122 let. Tato hranice je dana maximalnim poctem 4 letokruh
na 1 cm 8itky a nejmensi pfipustné vrstvy rezonanc¢niho dieva 8 cm. Produkce rezonanéniho
dieva stfedni jakosti trva 150 — 160 let, kdy tato doba odpovida 6 letokruhiim na 1 cm $itky

a 10 az 12 cm 8iroké vrstvy rezonanéniho dieva (Pozgaj, 1993).

Rezonanéni vlastnosti dieva se zakladaji na jeho rezonan¢nich frekvencich a uplatiuji se
v charakteristice visko-elastickych vlastnostech dfeva. Rezonance dieva je jakasi schopnost
dreva zesilovat zvuk bez zkresleni a 1ze ji stanovit na zaklad€ pfimého nebo neptimého méteni
rychlosti $ifeni pruznych vin ve dievé. Mame-li téleso ve tvaru ty¢e, mizeme docilit vyvolani
podélného, ptiéného nebo torzniho kmitani. Ve vSech ¢astech dfeva mize dojit k maximalni
deformaci zptisobenou ur¢itym odpovidajicim frekvencim. Tyto frekvence jsou funkci rozmért
télesa, jeho hustoty, elastickych vlastnosti, vlhkosti a teploty télesa a tvaru kmitani. Vné&jsi
mechanické energie zptsobujici rozkmitdni daného télesa se z ¢asti vnitinim tfenim pfeménuje
na teplo, ale ¢astecné i vyzafuje do okoli v podob¢ zvukové energie. Jako rezonan¢ni dievo lze
oznacit takové dievo, ve kterém dochazi k nizkému tlumeni vnitinim tfenim a 0 to vyssi radiace

zvuku dosahuje. Ukazatelem rezonan¢nich vlastnosti dieva je akusticka konstanta a dfevo ma



dobré rezonancni vlastnosti v piipadé, Ze tato akusticka konstanta je K >12 (m* - kg™t - s71).
Vhodnym rezonan¢nim dfevem na vyrobu hudebnich néstroji, které této konstanty dosahuje,

je napft. jiz zminény smrk (Gandelova a kol., 2009).



4 Vysledky a diskuse

Z analyzy literarniho rozboru je zifejmé, ze bez pouziti materiali S rezonanénimi
vlastnostmi na vyrobu hudebniho nastroje, jeho konstrukéni feSeni zcela ztraci svij vyznam.
Poté u konstrukce akustické kytary ajejich dopadi na akustické vlastnosti, neni mozné
dosahnout potiebnych pozadavki na zvuk nastroje. Horni ozvu¢na deska nepiejima a nezesiluje
slabé zvukové viny vzniklé chvénim strun. Cely proces vyzafovani vzduchu z korpusu
S harmonickymi slozkami zvuku na principu prace helmholtzova rezonatroru tedy postrada
smysl. Zkratka za pouziti béZzného dieva misto rezonan¢niho nelze akustickou kytaru sestrojit

V pozadovaném ladéni jednotlivych strun.

Urcité rozepie, ale nastavaji i U rezonan¢nich dievin. Naptiklad zminovany smrk Sitka je
jiz dlouhodobé vyuzivanym dievem pro vyrobu vrchni ozvuéné desky a to pro svou pevnéjsi
strukturu a pfedevsim rychly rust (Bennett, 2016). Zaroven (Sandberg, 2000) uvadi, Ze néktefi
loutnati jsou toho nazoru, ze postrada tonové vlastnosti jinych kvalitnéjsich dievin, kupiikladu
dfeva smrku Appalacského, ¢i Engelmannova. Dale se objevuji tvrzeni tykajici se porovnani
cedru se smrkem. Vrchni ozvuéné desky vyrobené z cedru na novéjsich typech kytary se
vyznacuji brilantnéj$Sim a barevnéj$Sim tonem, nez U desek vyrobenych ze smrku (Bennett,
2016). Na druhé strané se obecné tvrdi, Ze U rezonan¢nich desek smrku na rozdil od cedrovych,
zraje zvuk se stafim smrkového dieva abarva tonu se neustale vyviji (Sandberg, 2000).
U dievénych materiali pouzivanych na ostatni nerezonanéni konstrukéni prvky nastroje, se
uvedené literarni zdroje zna¢né€ shoduji. Pfi porovnavani materiali na vyrobu akustickych kytar

je tfeba vzit do Givahy letity rozdil vydani téchto publikaci, kdy (Bennett, 2016) se zabyva spise

vyuZzitim novych drfevin z ditvodu Ubytku dievin tradi¢nich stale vzacnéjsich.

Co se tyce konstruk¢niho teSeni akustické kytary, za velice diskutabilni se povazuje
zebrovani desek korpusu, zejména U desky horni. Kazda konstrukce ma Zebrovani rozdilné
zavisejici na druhu atypu kytary, pti¢emz Zebrovani kazdého vyrobce skyta své vyrobni
tajemstvi skryvajici se Vv jeho pfepéti na ozvucénou desku. Literdrni reSerSe obsahuje zékladni
typy zebrovani ajeho rozdilnost popisuje spiSe mezi kytarami klasickymi a kytarami
s kovovymi strunami. Diskuze je obohacena 0 dal$i druhy Zebrovani uvedena v publikaci

(Bucur, 2016).
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Obr. ¢. 39 — Priklady Zebrovani na ozvucné desce patentovany svymi kytarovymi konstruktéry (Bucur,

2016)

Riizné zptisoby provedeni skyta i vyztuzeni kytarového krku proti zminovanému
pruhybu, kdy kazdy vyrobce ma sviij zptisob mechanického zpevnéni. Jako za piiklad stoji

uvést vyztuha firmy Furch Guitars nebo vyztuha Prochazka Guitars.

Obr. ¢. 40 — Vyztuha krku kytary Furch 1 — kovova tyc, 2 — karbonova trubice do které se ty¢ umistuje
(karbon pevnost), 3 — Hlinikova viozka patky (furchguitars.com).
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Obr. ¢. 41 — Vyztuha krku kytary Prochdazka guitars (guitar-makers.com)

Jednotlivé specifické konstrukce kytar nelze porovnavat pro riznorodost konstrukéniho
feseni. Vyrobci kytar vyrabi stejné druhy konstrukci naptiklad typu dreadnought, jumbo, grand
concert, grand auditorium, ale kytary jsou odlisné zejména za pouziti jinych materialti pfi jejich
zhotoveni. Kazdy vyrobce ma jednotlivé fady téchto druhd pod odliSnymi nazvy a velké

mnozstvi rozdilnych kvalitativnich tfid napfic jejich spektrem.

Pfi ekonomickém zhodnoceni zpracovaného V podobé cenového srovnani prace
porovnava ceny jednoho stejného produktu ve vice distribuénich kanalech. Cenové srovnani je
provedeno na zikladé cenovych vzorkil produktu a srovnava ceny akustické kytary v Ceské
republice s cenami okolnich sousednich statd (Némecko, Polsko, Slovensko, Rakousko).
Produktem pro cenové srovnani je typ akustické kytary MARTIN D-10E vyrobené jednim
Z nejvétSich vyrobcl a vyvozel akustickych kytar na svét€é ato tovarnou C. F. Martin &

Company se sidlem v USA.

Obr. ¢. 42 — Akusticka kytara Martin D-10E (img.kytary.com).

C. F. Martin & Company na svém internetovém portalu tento typ kytary uvadi v cené
$949.00 (20 496,- K¢&), (martinguitar.com). Tato firma nevede vlastni prodej svych hudebnich
nastrojli, nybrz vyuziva obchodni sit’ vybranych distributorti. Ze strany firmy se jedna o tzv.

nepiimy prodej pres zprosttedkovatele. Znamena to, ze veskeré ndklady S provozem obchodni



sité se pfenaseji na obchodniky, ktefi si na cené produktu stanovi svoji vlastni provizi. Na
internetovych strankach firmy Ize wvyhledat jednotlivé distributory a jejich obchody
(martinguitar.com). K porovnavani cen v Ceské republice a cen v okolnich sousednich zemich
prace uvazuje vzdy se ttemi prodejci za ucelem ziskani dat o cenové relaci, ve které se dany typ
kytary v dané zemi pohybuje. Vyjimaje Slovenska, kde se vybrana kytara nachazi jen v jedné
prodejné a jinak si ji je moZné objednat z Ceské republiky z obchodniho fetézce Kytary.cz skrze
slovensky e-shop. Data jsou zaznamenany V niZze uvedené tabulce ¢. 1. Srovnavané prodejni

ceny, jsou uvedeny s DPH, ponévadz se jedna 0 ceny ur¢ené spotiebiteli.

Tab. ¢. 1 — Cenové srovnani cen akustické kytary MARTIN D-10E v Ceské republice s cenami

okolnich sousednich statit (Nemecko, Polsko, Slovensko, Rakousko).

Zemé distributora Prodejni cena | Prodejni cena po

v zemi distributora | prepoétu na ceské
koruny.

Ceska republika

Kytary.cz - 27 290,- K¢

Huml mucic - 27 290,- K¢

Melody Vofisek s.r.o. | - 27 900,- K¢

Némecko

Musikhaus Thoman | 1166 € 27 390,- K¢

Music station Piano | 1179 € 27 695,- K¢

Werner

J&M MUSIKLAND | 1179 € 27 695,- K¢

Polsko

ELPA music room 5890 zt 29 627,- K¢

Sklep Muzycny Abix | 5499 zt 27 660,- K¢

Sklep Muzycny | 4946 zt 24 878,- K¢

PASJA

Slovensko

Melody Shop 1179 € 27 695,- K¢




Rakousko

SAM Music 1199 € 28 165,- K¢
Klangfarbe acoustics | 1185 € 27 837,- K¢
KEY-WI MUSIC | 1149 € 26 990,- K¢
GmbH

(kytary.cz), (humlmusic.cz), (melodie-hudebniny.cz), (thomann.de), (music-station.de), (musikland-
online.de), (elpa.info.pl), (abixmusic.pl), (sklep-muzyczny.com.pl), (melodyshop.cz), (sam-music.at),

(klangfarbe.com), (keywi.com).

Z prizkumu cen a ze ziskanych vyse uvedenych dat je patrné, Ze ceny v Ceské republice
se pohybuji v relaci 27 290 K¢ — 27 900 K¢&, v Némecku 27 390 K¢ — 27 695 K¢&, v Polsku 24
878 K& —29 627 K¢, na Slovensku 27 695 K¢ a v Rakousku 26 990 K¢ — 28 165 K&. Na zakladé
téchto dat se da fici, Ze akustické kytary Martin typu D-10E se prostiednictvim distribu¢nich

kanalt prodavaji nejlevné&ji v Polsku za cenu 24 878 K¢&.

V piipadé Gvahy u Ceského spotiebitele je otazkou, zda se mu jako zakaznikovi dana
koupé nastroje vyplati. Prodejce Sklep Muzycny PASJA uvadi cenu dopravy zdarma nad 250
zk (1258 K¢&), tudiz za dopravu zakaznik kupujici tento hudebni nastroj nic neplati. Srovnani
nejlevnéjsi ceny akustické kytary MARTIN D-10E v Polsku (24 878 K¢) s nejlevngjsi cenou
akustické kytary v Ceské republice (27 290 K¢&) zuistava totozné viz. tabulka &. 2.

Pfi pfevadéni zahrani¢nich mén na Ceskou korunu prace vychazi z mé€novych kurzi
stanovenych Ceskou narodni bankou (CNB) s platnosti pro 31.3.2023 v potadi: 65 Kurz EMN
EU

Tab. ¢. 2 — Ménové kurzy stanovené CNB ke 31.3.2023 v poradi: 65 Kurz EMN EU

EMU euro 1 EUR 23,490 K&
Polsko Zloty 1 PLN 5,030 K¢&
USA dolar 1 USD 21,598 K¢

(cnb.cz)



S Zavér

Tato bakalaiska prace byla zaméfena na analyzu literarniho rozboru a detailni popsani
konstrukéniho feSeni akustickych kytar ajednotlivych konstrukénich prvkd, které svym
provedenim ovliviiuji vysledné akustické vlastnosti, které ¢ini hudebni nastroj zné¢jicim
a hratelnym. Vysledné konstruk¢ni feseni akustickych kytar je velice variabilni na zaklad¢
inovaci a neustalého vyvoje nastroje jednotlivymi vyrobci. Pro neustdlé mozné modifikace
konstrukce, at’ uz se jedna o0 zdokonalovéni vlastnosti mechanickych, jako je vétsi pevnostni
stabilizace krku nebo uprav sestav zebrovani a jeho ptrepéti na ozvu¢nou rezonanéni desku. Da
se s jistotou fici, ze vyvoj akustické kytary jeste zdaleka nebyl ukoncen, jako je tomu naptiklad

U housli.

Vysledky vyplyvajici z akustickych vlastnosti nastroje jsou dany fyzikalnimi
a mechanickymi vlastnostmi materialtt pouzitych pii vyrobé konstrukéniho tfeSeni akustické
kytary. Zanalyzy literarnich zdroji vyplyva, Ze dochazi k zaménovani dlouhodobé
vyzkousenych materidli pro rezonan¢ni ozvucné desky z divodu snizovani dostupnosti
vzacnych ohrozenych dievin. Tyto dfeviny jsou nahrazovany novymi testovanymi dievinami.
Kvalitnich vysokohorskych rezonan¢nich stroml ubyva, protoze tvorba rezonanéniho dieva
trva desitky az stovky let a nelze ho uméle péstovat. Roste pouze ve svém ptirozeném prostiedi.
Témito stromy mohou byt napfiklad rezonanéni smrky Engelmannovy nahrazovany
rozsifenéj$im rychle rostoucim rezonan¢nim smrkem Sitkou. Na prvni pohled se mutize zdat, ze
snad vybér méné kvalitniho materidlu je volen na ukor vlastnosti nastroje, ale v zasad¢ se
nejednd 0 markantni rozdily, ponévadz na konstrukéni dievo akustickych kytar nejsou tak

pfisné parametry jako na konstrukéni material pro housle.

Z prizkumu cen a zpracovani cenového srovnani bylo zjisténo, ze se ceny v Ceské
republice pohybuji v relaci 27 290 K¢ — 27 900 K¢, v Némecku 27 390 K& — 27 695 K¢,
v Polsku 24 878 K¢& — 29 627 K¢, na Slovensku 27 695 K¢ a v Rakousku 26 990 K¢ — 28 165
K¢. Na zaklad¢ téchto cen akustické kytary Martin typu D-10E se prostfednictvim distribu¢nich

kanalti prodavaji nejlevnéji v Polsku za cenu 24 878 K¢&.

ZavereCna prace muze poskytovat odborny souhrn literarnich poznatki 0 akustické
kytate, ktery pojedndva o samotném historickém vyvoji, 0 stavbé kytarového téla, o tvorbé
zvuku akustické kytary azjakych materidlli je tento soubor konstrukénich komponenti

vyroben.
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