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ABSTRAKT

Diplomova prace zkoumd moznosti radiového vysilani jako uméleckého prostiredku. Cilem
autora je vytvofit zvukové prostorovou intervenci. Poslucha¢ mize dilo prozkoumdavat podle
vlastniho uvazeni. Vysledny zvukovy vjem si utvari sam, podle toho, jak nastolenou situaci
prochazi. Tvlrce reflektuje estetiku prvotni lidské zkuSenosti s elektromagnetickym
prostiedim. Sum a zkresleni signdlu proto nevnima jako nezadouci jevy, ale jako svébytné
estetické prostfedky. Nehmotnd intervence utvafi imagindrni vrstvu v redlném prostredi.

Prace reflektuje aktualni problematiku elektromagnetického prostoru.



ABSTRACT

The diploma thesis examines the possibilities of radio broadcasting as an artistic expression.
The author's goal is to create a sound-spatial intervention. Listeners can explore this piece at
their own discretion. Visitor creates the sound experience himself, depending on how he
walks through the space. Creator reflects the aesthetics of the initial human experience with
electromagnetic environment. Therefore, he does not perceive noise and signal distortion as
undesirable phenomena, but as distinctive aesthetic means. Immaterial intervention forms
an imaginary layer in the real environment. Work reflects the current issue of the

electromagnetic space.
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1. UVOD

Vybrat jednoznacné téma diplomové prace, pro mne nebylo snadné. Souvisi to s mym
nekoncicim hleddnim tvlréiho zaméreni. Jako bakalafské studium jsem absolvoval obor
architektura. V tomto obdobi jsem si uvédomil, Ze projektovani staveb podtizenych funkci se
nestane sférou, kde bych mohl svobodné uskutecriovat svoje ndpady. Proto jsem volil
ateliéry pedagogu, kde jsem se mohl zabyvat morfologii volnych forem. Zkoumal jsem hranici

mezi architekturou a vytvarnym uménim.

Ve své tvorbé postupuji tak, Ze si napfed osaham médium a teprve na zakladé mé interakce
s timto materidlem uptesfiuji svdj vysledny zamér. Casto je mi inspiraci médium samotné.

Proto jsem jesté pred zacatkem ideového tvarovani této prace zvolil médium radiovych vin.

Radiové zareni jsem si vybral, protoze se jednd o nehmotny a neviditelny jev. Ve své
umélecké praxi se chci vénovat zadani pomniku. A prévé vyuziti nehmotnosti a neviditelnosti
povazuji za teSeni problému, jak pojmout pomnik v pfehlceném mésté soucasnosti.
V posledni dobé vznika ve verejném prostoru velké mnozstvi objekt(, jejichZ pojeti ignoruje
aktualni urbanistickou realitu. Tato dila z mista pouze odebiraji volny prostor, aniz by
prinaseli jeho kvalitativni obohaceni. V dobé preplnénych center mést je na misté mluvit o
odhmotnéni pomniku. Objekt, ktery vznikd prostfednictvim aktu vysilani, ma oproti
stavénému monumentu mnoho vyhod. MUzZe promlouvat Cisté k tém, ktefi maji o konkrétni
pfipominku zajem a naladi spravnou frekvenci. Pokud se k dilu nepfiblizZime s pfijimacem,

zUstane nezjevné a nikoho neomezuje.

Tato diplomova prace se nevénuje pfimo pomniku, ale pfedstavuje pojednani o moznostech

nehmotnych vytvarnych prostredka, které po studiu vyuziji ve své tvorbé.



2. HYPOTEZA

Chci ovéfit, jestli I1ze pole z velmi kratkych vin uchopit jako médium k definovani vytvarného
objektu. Ptam se na otazku, zda je moZné elektromagnetického zafeni vnimat jako material
pro tvorbu trojrozmérného uméleckého dila. Vychazim z predpokladu, Ze radiové viny jsou

schopny vymezit urcity objem v prostoru, jehoz velikost zavisi na vykonu vysilace.

Jako urcitou inspiraci vnimam tendence konceptualismu 60. let 20. stol. Obdobny pfistup Ize
najit napfiklad vtvorbé Roberta Barryho'. Tento americky umélec zdmérné vyhledaval
neviditelnd a nehmotna média, jako radiové viny a vzacné plyny. Jeho cilem bylo rozsirit

hranice kategorie vytvarného objektu.

Nechci se zaméfit na konceptualni rovinu myslenkovych konstrukci. Mé zajima neviditelné

dilo, které ¢lovék mlze vnimat za pouziti vhodnych technickych prostiedka.

! Zejména jeho neviditelna dila: 88mc Carrier Wave (FM) z roku 1968 a Inert Gas Series/Helium, Neon, Argon,
Krypton, Xenon/From a Measured Volume to Indefinite Expansion z roku 1969.
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3. KONCEPT

2. 1. Moje cesta k médiu radiovych vin
Zde chci stru¢né popsat svou dosavadni tviréi cestu v prlibéhu navazujiciho magisterského
studia. Jde mi o pfiblizeni mysSlenkové kontinuity, kterou je mozné v mé tvorbé vysledovat.

PovaZuji to za duleZité pro celkové pochopeni koncepce mé zavérecné prace.

Ve druhém semestru jsem dospél k mysSlence, Ze se chci zalit vyjadfovat vytvarnymi
prostfedky, které nejsou vazany na obraz. Na toto rozhodnuti mél ¢dstecné vliv muj
dlouhodoby zdjem o hudbu. Nicméné tim nejvyznamnéjsim motivem, abych se vydal na
cestu zvuku, bylo zjisténi, Ze zvukové vjemy ve mné vyvoldvaji silnéjsi emoci, nez viemy

obrazové.

Instalace s ndzvem Slunecéni hudba (Obr. 21) pfedstavuje mou prvni praci, z niz bylo Citelné
uprednostnéni poslechového prozitku pfed obrazovym. Na tomto projektu jsem pracoval v
ateliéru MgA. Richarda Loskota. Prvni téma, na které jsme mohli reagovat, bylo pravé Slunce.
Inspirovalo mé zjisténi, Zze Slunce neustale rezonuje podobné jako obrovsky zvon. MizZou za
to proudy plazmatu, které rozechvivaji jeho povrch. Tyto frekvence vSak na Zemi nemlzeme
slySet, protoze vzduchoprdzdnem se zvuk nesifi. Proto jsem si polozZil otazku: S jakym zvukem
si Slunce lidé spojuji nejc¢astéji? Dospél jsem k zavéru, Ze je to zpév ptakd, ktery je
nejintenzivnéjsi v ¢ase svitani. Slunce vnimam i jako ,vesmirného dirigenta®, ktery fidi
vsechny dulezZité procesy na nasi planeté. Instalace byla tvorena projekci stylizovaného
svételného kotouce na sténu, do které byly vsazeny fotorezistoryz. Tyto specidlni souédstky
mi umoznily, abych spoustél zvuk svétlem. Abstraktni Slunce tak postupné spoustélo zvuky

probouzejiciho se mésta podle toho, jak stoupalo vzhiru.

V nasledujicim akademickém roce jsem se snazil od obrazové slozky v tvorbé zcela odpoutat.
Pracoval jsem se schopnosti ¢lovéka vnimat sluchové vjemy soucasné z vice smérl. Zabyval
jsem se tvorbou zvukovych koldzi. Tyto pridce byly uréené pro multikandlovy systém
reproduktor(, ktery mlzZzeme oznacit jako akusmonium. Reprosoustava byla umisténa ve

s

Skolnim ateliéru se specidlnimi zavésy, aby bylo zajisténo lepsi Sifeni zvuku. Vytvofil jsem

® Fotorezistor je elektrotechnickd soutastka, kterda méni napéti vobvodu na zakladé zmény intenzity
dopadajiciho svétla.
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nékolik zvukovych celk(, které byly v softwaru prizplisobeny tomuto konkrétnimu prostoru

(Obr.1a2).

Dlvodem, pro¢ jsem nepouZil toto akusmonium jako médium pro svou diplomovou praci,
byla technickd omezeni spojena s frekvenénim rozsahem reproduktort. Dospél jsem ke
zjisténi, Ze u vySe poloZenych zvuku lIze sluchem lokalizovat, z jakého reproduktoru v systému
vychdzi. U hlubsich tén0d vsak bylo prostorové urceni polohy zdroje téméf nemozné.
K dosaZzeni lepsi Citelnosti by bylo nutné vyuZit sofistikovanéjsi systém s vétSim poctem

reproduktord s riznymi frekvenénimi pasmy.

Podstatnym dlvodem, proc¢ jsem tuto technologii opustil, byla také jeji svazanost s mistem
ateliéru. K dosazeni pusobivé prostorové zvukové kolaze je totiz nutné zvukovy soubor
pravidelné ovérovat v mistnosti, kde bude prezentovana. Pfijatd omezeni pohybu v aredlu

Skoly mi vSak dalsi zkousky znemoznila.
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2. 2. Od akusmonia k vysilacim

Proces vysilani elektromagnetickych vin Ize do jisté miry vnimat jako obdobu Sifeni vin
zvukovych. Zvolil jsem miniaturni vysila¢ jako ndstroj pro svou zavérecnou praci také kvali
tomu, Ze mi dava vice prostorové svobody, nez reproduktorovy systém s kabely. Pouzitym
médiem jiZ neni samotny zvuk, ale elektromagnetické vinéni, které nese sluchovy vjem a

charakteristicky ho dobarvuje.

Intervenci do prostoru pomoci FM vysilani jsem v mnohém vnimal jako paralelu k procesu
michani prostorového zvuku ve virtudlnim prostfedi. Pfi navrhu zvukové scény v
audio softwaru je zdsadnim parametrem diffusion level zvukového objektu. Jedna se o
intenzitu Sifeni slySené informace. Pti tvorbé trojrozmérného dila za pomoci radiovych vin je
klicové v ndvrhu citlivé zohlednit geometrii mista v souladu s dosahem signdlu vysilaca.
Jedna se o stejné dulezZitou Uvahu, jako je zohlednéni velikosti zvukového pole reproduktort

ve 3D prostorové zvukové reprodukci.

Zpocatku jsem o svém dile uvazoval jako o neviditelném trojrozmérném objektu. Vychazel
jsem z predpokladu, Ze radiové viny mizou vymezit urcity objem v prostoru, jehoz velikost je
dana vykonem vysilace. K elektromagnetickému poli (které vznika pfi procesu vysilani) jsem
chtél pfistoupit jako k fyzickému materidlu, ze kterého je moZné vystavét trojrozmérnou
skulpturu. Podobny pfistup k uméni aplikoval Robert Barry jiz v 60. letech. Je to patrné
zejména v jeho objektu s nazvem 90mc Carrier Wave (FM) z roku 1968. Toto dilo je tvorfeno
malym vysilatem ukrytym uvnitf vystavniho prostoru. Vysilanou informaci je nosna vina,
kterou neni mozné zaznamenat lidskym uchem. Nezjevnou frekvenci si navstévnik muze
predstavit, za prfedpokladu, Ze dlivéruje autorovi. Barryho zdmérem je zpochybnit zazité
myslenky o tom, jak lze definovat umélecké dilo. Svymi nehmotnymi objekty rozsifil

moznosti sochafstvi.?

3 ,Robert Barry” In Museo Madre. Museo Madre Napoli, 2020.
<https://www.madrenapoli.it/en/collection/robert-barry/>

12



2. 3. Prvotni experimenty s vysilaci
Jako lokaci pro pocatecni experimenty jsem si vybral starsi zatravnéné hristé (Obr. 7 a 8).

|ll

Misto mi poslouzZilo jako pomyslny ,piedestal” pro formovani neviditelného objektu.

Pro zacatek jsem zamérné stanovil tfi zakladni omezeni prostorového usporddani situace.
Pouzil jsem je, abych omezil vliv ndahody na mou tvorbu. Jednalo se o pravidla, ktera

vychdzela z moZnosti pohybu navstévnika, charakteru mista a technologie vysilacu.

Pravidla znéla nasledovné:

1. Vysilace budou uspordddny horizontdIné v ramci jedné roviny.
(Chtél jsem dosdhnout toho, aby byly vsechny vysilace dobre pFistupné pro pési.)

2. Dosah vysilani bude sedm metra.
(Mym zamérem bylo vysilace skryt. Proto jsem zvolil mald zafizeni napdjend z baterie, coZ
vedlo k mensi velikosti dosahu signdlu.)

13



3. Situace se bude odehrdvat v ramci ctverce.
(Vysilace jsou kvili ndvstévnikiim koncentrovdny pohromadé na malém prostranstvi. Ctverec
povazuji za nejkompaktnéjsi tvar pidorysu.)

V tomto duchu jsem vytvofil tfi typy prostorového vymezeni situace. Jednalo se o usporadani
vysilacl do ¢tverce (Obr. 9 a 10), v fadé (Obr. 11 a 12) a diagondlni usporadani (Obr. 13 a 14).
Témito strukturami jsem ndsledné prochdazel s malym radiopfijimacem. Zkousel jsem vysilat
razné zvukové obsahy: vice druh(i Sumu, tény se sinusovym charakterem, tén ménici svou
vysku podle paraboly nebo zvuk mého hlasu. Svoje prochazky polem vysilacl jsem
zaznamenal prostfednictvim videi (Obr. 3 aZ 6). Audio stopa kazdého z nich je totozna se

zvukem, ktery jsem slysSel ve sluchatkach ptipojenych k radiopfijimaci.

Posluchadésky na mne nejvic zapUsobila varianta, kdy jsem ke kazdému vysilaci priradil jeden
tén se sinusovym prabéhem (Obr. 4). Zaujalo mé, jak se zvuk preléva z jednoho ténu na
druhy, podle toho, ke kterému vysilaéi jsem pravé nejblize. Citil jsem se, jako bych byl
uprostied velkého hudebniho nastroje. M(j sluchovy prozZitek se podobal poslechu hudby

Zanru drone. Kontinudlni sinusové tédny navozuji meditativni atmosféru.
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2. 4. Odklon od ,,socharského” pojeti
Postupné jsem dospél kzavéru, Ze vySe zminéné sestavy zvysilaci jako neviditelné
abstraktni plastiky nevnimam. Zaprvé mé k tomu vedlo uvédoméni si dulezitosti percepcni

roviny neviditelného artefaktu.

Clovék, ktery navstivi moje nehmotné dilo, nebude povaZovat jeho tvarovou stranku za tak
zasadni, jako ja. Navstévnik bude nejvyraznéji vnimat obsah vysilani; to je vijem, ktery na
ného bezprostiedné plisobi prostfednictvim jeho pfijimace. V tomto konkrétnim pfipadé se

jedna o zvukovou informaci.

O svém nehmotném dile budu mluvit jako o prostorové situaci a intervenci, namisto objektu

¢i skulptury.

Druhym dlvodem, pro¢ jsem nesSel zamyslenou sochaiskou cestou, bylo zjisténi, Ze radiové
viny nelze spolehlivé trojrozmérné zobrazovat. Védci pracuji jen s dvourozmérnymi mapami
elektromagnetického pole, ne s 3D modely. Tento poznatek jsem ziskal béhem konzultace
s odbornikem na radiokomunikaéni technologie - Ing. AleSem Povalac¢em, Ph.D. z VUT. Na
internetu sice mdzZzeme najit mnoZstvi pritazlivych ilustraci elektromagnetického pole v okoli
vysilacl. Nicméné vSechny tyto obrazky znazoriuji jen hypotetické tvary, nikoli skute¢nou
podobu prostorového Sifeni radiového zareni. Cestou spekulativni prostorové konstrukce

jsem jit nechtél.

| kdyz jsem se nakonec vydal trochu odliSnou cestou, pocatecni Uvahy o tvarovani
elektromagnetického pole vnimam jako podstatné. Proto jsem jejich dokumentaci zahrnul
do obrazové prilohy textu. (Jsou zde také fotografie model(i videi (Obr. 15 az 20), které jsem

tvaroval na zakladé mé pocatecni predstavy.)
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2. 5. Vymezeni pojmu akusmaticky zvuk

Pojem akusmaticky zavedl francouzsky bdasnik Jéréme Peignot v roce 1955. VyuzZil ho
k popisu pravé se rodici konkrétni hudby (musique concréte). Odkazoval tim k antice, na
didaktickou metodu Pythagora. Ten predndsel svym studentim za zdvésem, aby je
nerozptyloval svou gestikulaci a zd(raznil sdélovany obsah. Akusmaticky poslech je opakem
poslechu pfimého, pti kterém vnimdme zvukové podnéty soucasné i vizualné. Jsme-li
v akusmatické situaci, puvodce zvuku neni pfitomen a nevidime jej. Rozpoznavame jej pouze

na zékladé sluchu.?

Do akusmatickych situaci se dostavame v podstaté kazdodenné. K jejimu navozeni postaci
otevrit okno a zaposlouchat se do zvukl, které k ndm doléhaji z okoli. Mozna uslySime
Stékot psa, projizdéjici automobil nebo ptaci zpév. K vétsiné zvuku si dokaZzeme asociativné

priradit konkrétni fyzické aktivity, aniz bychom museli vidét jejich ptivodce.

* RATAJ, Michal, HORINKA, Slavomir, TROJAN, Jan a DVORAK, Toma%. Zvukoprostor, prostorozvuk. Praha:
Nakladatelstvi AMU, 2018, s. 144.
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2. 6. Redeni finalni instalace
Jako zvukovy obsah jsem zvolil ¢tyfi zdkladni harmonické frekvence ténu C se sinusovym
prabéhem. Jde o tény C, ¢, g a ¢ 1. Tyto konkrétni vysky tédnu jsem vybral z toho dlivodu, Ze

dohromady vzdy vytvofi smysluplny celek.

V prostoru chodby jsou skryté ctyfi vysilace, ke kazdému z nich je pfifazena jedna z vySe

zminénych not.

Jsou zde radia rozloZzend na podlaze, kazdé z nich pftijima jeden stabilni ton. Dalsi radia jsou
pfipravena pro navstévniky, ktefi si je mohou nést a prozkoumavat s nimi navrienou
strukturu. Prijimace jsou zesileny tak, aby dohromady tvofili zvukovou kulisu, kterd svou

intenzitou nedrazdi sluch navstévnika.

Dospél jsem k rozhodnuti, Ze moje akusmaticka situace vyzni nejlépe v prostredi interiéru.
Vyhnul jsem se tim neZadoucimu zvukovému ruchu mésta. Vnitini prostor budovy také

podporuje kompaktnost dila jako celku.

Jako misto instalace jsem nakonec zvolil chodbu pred univerzitni aulou (obr. €. ). Tento
prostor jsem vybral kvili jeho jasnému architektonickému vyrazu a kompaktnosti. Prichod

se smérem k aule mirné svazuje, coZ navozuje dojem gradace.

Vyhodou zvolené haly jsou jeji rezonancni vlastnosti. Ty sice nejsou vhodné k produkci Zivé
hudby, ale mé zvukové intervenci dodavaji spravné vyznéni. Prostor se chova jako svérazny
rezonancni trychtyr. Zplsob, kterym je zde veden zvuk, se trochu podobd situaci v ozvuéné

komore hudebniho nastroje.

Doporucena doba pobytu v instalaci je stanovena pfiblizné na Sest minut. Je to dostatecné

dlouhy ¢as k tomu, aby mohl navstévnik situaci nalezité prozkoumat.
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3. KULTURNE HISTORICKE SOUVISLOSTI

3. 1. Elektromagnetické viny v kontextu moderniho uméni

InZenyti 19. stoleti si neuvédomovali, Ze kdyz vybuduji telegrafni a telefonni vedeni,
soucasné tim vznikne obrovské snimaci pole pro pozorovani ucinkl atmosférické elektfiny.
Tito lidé jeSté neméli ponéti o potencidlu sité, ktera bude schopnd detekovat
elektromagnetické boure, elektromagnetickd pole a viny, z nichz nékteré pochazeji az z

dalekych ¢asti magnetosféry, vzdalené desitky tisic kilometr od zemského povrchu.

Kdyz byl ktémto sitim pfipojen prvni telefon, bylo vném moziné slySet zvuky
elektromagnetickych jevi okolo nds. Byla to zcela odlisSnd zkuSenost od cisté telefonni
komunikace dneska. Spolec¢né s praskdnim statické elektfiny znély ve sluchatku zvuky
hudebniho charakteru - klouzavé tény a glissanda nebo svisténi podobajici se zvuku lesténi
podlahy. Tyto ruchy byly slySet soucasné se signaly morseovky, ¢i hlasy povidajicich si lidi.

Elektromagnetické prostiedi se proménilo v prostiedi medialni.

Vnimavost ¢lovéka vici témto prostredim se zvysila s masovym rozsifenim zaftizeni, jako jsou
radia a telefony. Lidska schopnost zachytit elektromagneticky prostor rostla zaroven

s postupnym zahugtovanim véeobjimajici medidlni sféry.

Pravé nékde na pomezi elektromagnetické a medidlni sféry se pohybovali hudebnici Jim
Horton a jeho pfitel Tom Zahuranec. Oba dva patfi k nové hudebni scéné z oblasti
Sanfranciského zalivu 70. let 20. stol. Jejich hudbu zasadné ovlivnila moZnost vyuZiti

osobnich pocitacli a syntezator(, kterd se otevrela pravé vtomto obdobi.

Tom Zahuranec prozkoumadval hudbu prostfednictvim elektrického pole rostlin. PovsSiml si
zajimavého Ukazu. KdyZz se pfriblizil s radiem ke kaktusim druhu lofofora Williamsova,
prijimac se zacal lehce preladovat. Hudebnik posléze tuto zkusenost zuzitkoval ve své tvorbé.
V mistnosti s kaktusy vytycil trasy, po kterych s ptistrojem béhal, radio se podle toho

rytmicky preladovalo mezi rliznymi stanicemi. Vytvofil tak specifickou hudebni kompozici.

> LAUNIAN EN, Petri. A Brief History of Everything Wireless. New York: Springer, 2018. s. 48 — 50.
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Zahuranec uskutecnioval i jina performance, pfi kterych tancil v elektrickém poli. Svoje ruce

pfi tom pouzival jako vodi¢, podobné jako to déla hrac na theremin v indukénim poli.

Rostliny jsou na rozdil od lidi pfizpdsobeny tak, Ze mohou pfijimat vyssi
frekvence elektromagnetického spektra, a to kvlli fotosyntéze. Maji v sobé integrovany
specialni mechanismus, ktery se oznacuje védeckym terminem ,komplex sklizné svétla“.
Tento retézec odebirad slunecni svétlo a privadi jej do systému proteinli a pigment(, které

vyZivuji rostlinu. Obrazné feceno - lidé sklizeji rostliny a rostliny zase sklizeji svétlo.

Pojem , komplex sklizné svétla” byl zaveden ve 30. letech 20. stoleti, kdy méli biofyzici blizko
k zemédélstvi. Védci tento termin upravili v obdobi studené vélky 50. let a zacali o ném
mluvit jako o ,anténé sbirajici svétlo”. Co je vedlo ke zméné? Dvacet let praxe radiového
vysilani. Anténa se stala béZnou soucasti lidského Zivota, stejné jako zemédélstvi. Zménu
terminologie mohl také vyvolat pocit ohrozeni, spojeny s obdobim studené valky, kdy se

védci pokouseli monitorovat veskeré elektromagnetické viny okolo nas.

Podle umélce Jamese Turrella jsou i lidé takovi pojidaci svétla, protoze ho pfrijimaji skrze
pokozku ve formé vitaminu D. Nejen v sitnici, ale i v lidské pokoZce jsou rozmistény zvlastni
ty¢inky a Cipky. Tyto svétlocitlivé buriky se nachazi na htbetech rukou, tvatich a nejvice jich je
na vrsku hlavy. Je fascinujici, jak moc jsou naSe téla spjata s vyzafovanym svétlem. Lidsky

organismus ve skutecnosti svétlo nejen pfijima, ale i vyzatuje diky vlastni bioluminiscenci.
Turellovy Uvahy o svétle jsou do urcité miry obdobou Cageovych Uvah o zvuku.

Nikdy se nemlzeme dostat do situace, kdy bychom zcela prestali vnimat svétlo. Je to
podobné, jako kdyz se zavieme ve zvukotésné komore, kterd pohlcuje vSsechen zvuk. | tam
zjistime, Ze ticho neexistuje, protoze vidy uslySime zvuk svého téla. Se svétlem je to stejné.

Setkame se s nim vzdy ve svém nitru. °

John Cage uvaZoval o radiu stejnym zpUsobem, jako o zvuku. Jednou si Cage povidal se
skladatelem Mortonem Feldmanem, debata se stocila k radiu. Feldman zminil svlij nedavny
zazitek, kdy mu jeho dobrou naladu z pobytu na plazZi zkazila rokova hudba vyfvavajici

z tranzistorovych radii. Cage mu na to odpovédél:

® DE VICENTE, José Luis, HARGER, Honor, PERELLO, Josep, eds. Invisible Fields: Geographies of Radio Waves.
Barcelona: Actar, 2011, s. 27.
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,Ale pravé o tom radio je. Zpristupniuje tvym usim to, co je ve skuteCnosti pro tebe ve
vzduchu uZ pfipravené, jenomze to nemuzes slySet. Jinymi slovy, radio Cini slySitelnym to,
v ¢em jsme jiz nevédomé ponoreni. Ty se ve skutecnosti doslova koupes v radiovych vinach -
mam na mysli televizi, rozhlasové vysilani, pravdépodobné i telepatické viny, které proudi
zjedné mysli do druhé... Radio ucini poslouchatelnym néco, o ¢em sis myslel, Ze je

neslysitelné.”’

Cageova kompozice Variations VIl reflektuje téma pfijmu elektromagnetického vysilani.
Skladba pracuje s celou fadou indukénich poli a vin napfi¢ spektrem. Byla uvedena 15. fijna
1966 v newyorské zbrojnici 69. regimentu v rdmci série vystoupeni 9 Evenings: Theatre and
Engineering. Tento projekt byl vysledkem spoluprace umélcl s inZenyry Bellovych laboratofi.

Dilo interpretoval Cage se svymi pomocniky.

Zvukové zdroje z celého New Yorku byly prenaseny do salu. Signal byl veden z malych
kontaktnich mikrofon( ptipevnénych na spotfebicich v domacnostech. Nasledné byly ziskané
viemy skladatelem a jeho spolupracovniky upravovany pfimo na pddiu. Snimany zvuk byl
doplfiovan kmitanim oscilatorli, kosmickymi impulzy z Geigerova—Miillerova pocitace a

vinami, které byly snimany z mozku figuranta v sale.

Cageovym zamérem bylo vyuZit jenom ty zvuky, které vznikaji pravé v ¢ase performance.
Jeho pomocnici nesméli sami zamérné produkovat Zzadny zvuk, misto toho méli vyuzit

technické prostredky k zachyceni zvuka z ,éteru”.

V tomto dile byly pouzity dva nastroje, o kterych lze tvrdit, Ze vymezuji pomysiné hranice
elektromagnetického prostoru. Bylo to zafizeni pro detekci mozkovych vin pfipojené k hlavé
skladatele Davida Behrmana a Geigeridv—MiillerGv pocita¢ snimajici zbloudilé kosmické
paprsky. Prvni reprezentoval oblast mikrovin nejmensich rozmérd, druhy oblast extrémné

dlouhych vin astronomické sféry.

Cageovou inspiraci pro vyuziti energetického pasma mezi mozkovymi vinami a vesmirnym
zarenim byl Alvin Lucier. Lucier vyuZil frekvence z EEG elektrod pripojenych ke své hlavé v
kompozici Music for Solo Performer. Tato skladba z roku 1965 je povaZovand za prvni

hudebni dilo, ve kterém byly pouzity mozkové viny ke generovani vysledného zvuku.

’ CAGE, John a FELDMAN, Morton. Radio Happenings | — V: recorded at WBAI, New York City, July 1966 -
January 1967. Kolin nad Rynem: MusikTexte, 1993, s. 19.
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Na hranici prostorové instalace a zvukového uméni se pohybuje Christina Kubisch. Tato
umélkyné narozend v Némecku zacala na konci sedmdesatych let ve své tvorbé pouzZivat
princip elektromagnetické indukce. VyuZila akustického pfenosu zvuk(, které vznikaji pfi
vzajemné interakce magnetickych poli. Tato pole vychazi jednak z elektrickych vodicu,
kterymi je prendSen zvuk, ale také ze sluchatek s elektromagnetickymi civkami, které
umélkyné sama navrhla. Tento systém, ktery neustdle vylepSovala, se stal predobrazem
mnoha jejich zvukovych instalaci, které zrealizovala od 80. let minulého stoleti na rlznych

mistech celého svéta.

Zakladni ideou téchto prostorové zvukovych kompozic je dat posluchacéi svobodu
prozkoumavat dilo po vlastni ose, bez preduréeného ¢asového ramce. Hudebni viemy lze
zazit v jakémkoli sledu, podle toho, pro jakou cestu se navstévnik rozhodne. Posluchac se
proménuje v Zivy mixazni pult, protoze mlze poskladat dilky kompozice podle sebe a

reinterpretovat dilo na zdkladé vlastni zkuSenosti.

Rané instalace Christiny Kubish se vyznacovaly tim, Ze poslucha¢im byly zapUjceny dvé malé
krychle s vestavénymi reproduktory. Tato zafizeni si navstévnici pridrzovali u usi, aby mohli
naslouchat sitim hrajicich dratd. Pozdéji umélkyné umozZnila ndavstévnikim vétsi miru
svobody pohybu, kdyZz vyvinula specialni bezdratovd sluchatka. Pokud prozkoumate jeji
instalace s timto headsetem, kazdy vas pohyb, dokonce i jemné pootoceni hlavou, vyvola

zménu sly$eného zvuku.®

8 KUBISCH, Christina a LEITNER, Bernhard. Schifted in Time: Ettersburg Sound Spaces. Heidelberg: Kehrer
Verlag, 2004. s. 70 — 74.
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3. 2. Vyznam elektromagnetismu pro clovéka

Problematika pCisobeni na délku® je v poptedi zdjmu fyziky jiz nejméné poslednich pét set let.
Gravitacni zakon predstavuje prvni védecké pojedndni, které se k témto sildm vztahuje.
Prace Isaaca Newtona do znacné miry predurcila, jakym smérem se bude ubirat fyzikalni
vyzkum nasledujicich staleti. Anglickému védci se podafilo odhalit zakonitosti interakce mezi
télesy, kdyz porovnal chovani kosmickych téles s padajicim jablkem. Z jeho objevl vzesel

heliocentricky koncept, ktery vyrazné zménil nase chapdni vesmiru.

Gravitaci mlZzeme oznacit za nejpodstatnéjsi fyzikdlni silu pro nas Zivot. UdrZuje nds na
zemském povrchu a umoZiiuje ndm, abychom mohli chodit. Pfitazlivost vSak neni tou jedinou
ze sil plGsobicich na dalku, bez které se neobejdeme. Stejné tak si nemlZeme predstavit Zivot
bez elektfiny. Elektricka sila reguluje vSechny organismy, aby fungovaly tak jak maji a skrze

neurony vytvari rozhrani mezi télem a okolnim svétem.

Tieti vyznamnou fyzikaIni silou je sila magneticka. Jiz stafi Rekové objevili magnetit, nerost,
ktery ma schopnost pfitahovat kovové predméty. V ocich tehdejsich lidi byl takovy kamen
pouhou kuriozitou, nespatfovali v ném cokoli prevratného. VSe se zménilo s vyndlezem
kompasu. Namorni navigace vdéci za svlj pokrok malé jehle z magnetitu otacejici se pod

vlivem pole velkého pfirodniho magnetu, kterym je Zemé.

Podstatny objev, ktery pomohl odhalit tajemstvi magnetické sily, pfisel az v 19. stoleti, kdy
byly vyrobeny prvni umélé magnety. André-Marie Ampere uskutecnil roku 1820 experiment
s vodici. Pozoroval pfitazlivou silu mezi dvéma kabely s elektrickym proudem, které byly
umistény deset centimetr(l od sebe. Ampeére dospél k zavéru, Ze elektricky proud vedeny
kabelem vytvari v jeho okoli magnetické pole a toto pole nasledné ovliviiuje naboj druhého
kabelu. Magneticka sila byla tehdy chdpana jako neoddélitelnd soucast elektfiny. Toto
pozorovani spolu s pouzitim zmagnetizované jehly k méreni intenzity elektrického proudu

vedlo Ampéra k Uvaze, Ze magnetismus je pouze elektfina v pohybu.

Priblizné deset let po Ampérové objevu, Michael Faraday a Joseph Henry témér soucasné
pozorovali elektromagnetickou indukci. Zjistili, Ze pokud magnet pfiblizime k vodivé smycce,

zacne obvodem prochdazet proud. Pokud magnet od smycky oddalime, proud opét prochazi

° Plisobeni na délku (lat. actio in distans) je fyzikalni jev, kdy se télesa navzajem ovliviiuji, aniz by se dotykala. K
tomu dochazi za pomaoci silového pole.
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obvodem, ale v opacném sméru. Pohybem magnetu se méni magnetické pole prochazejici
obvodem a to vyvold ve vodici elektricky proud. Objeveni elektromagnetické indukce vedlo

k prevratnym vynalez(im jako je transformator, elektricky generator a elektromotor.

Experimenty, které uskutecnil Faraday a Henry, prokazuji spojitost mezi elektfinou a
magnetismem v nejriznéjsich aspektech. Mnoho védcl proto hledalo moznost matematické
syntézy obou oblasti. Nakonec se to podafilo Jamesi Clerku Maxwellovi v pojedndni On
Physical Lines of Force z roku 1861. Jeho teorie zahrnovala dvacet diferencidlnich rovnic s
dvaceti proménnymi. Pozdéji praci redukoval na pouhé Ctyti rovnice. Upravena findlni verze
méla ve védecké obci velky ohlas diky své elegantnosti feseni. Maxwellova teorie zlstava

platna dodnes.

Maxwellovy rovnice predpovédély existenci vin fluktuace elektrickych a magnetickych poli,
které se pohybuji rychlosti 300 000 kilometrd za sekundu. Teoreticky se rychlost téchto vin
shoduje s rychlosti svétla. Fyzici z toho vyvodili, Ze svétlo spociva v pfi¢nych vinach stejného
média, které je pricinou elektfiny a magnetismu. O nékolik let pozdéji Maxwell pfisel s tim,
Ze svétlo a magnetismus jsou odrazy stejné latky a Ze svétlo predstavuje elektromagnetické

zkresleni.t°

Maxwellovy Uvahy o elektromagnetismu experimentdlné potvrdil Heinrich Hertz. Tento
némecky védec dokazal, Ze elektromagnetické viny se miZou ve volném prostoru Sifit na
znac¢né vzdalenosti. Jesté pred Maxwellovou teorii se mu podafilo vytvofit oscilacni
elektrické pole pomoci vyboje kondenzatoru. Nicméné aZ v roce 1886 zacal Hertz
konstruovat zafizeni schopnd vysilat a pfijimat elektromagnetické viny bez pfipojenych
vodicll, a tak se mohla zrodit bezdratova telegrafie. Jeho cilem bylo potvrdit Maxwellovu
predpovéd existence elektromagnetickych vin mimo ramec pevnych elektrickych vodica.
Hertz(v vysilac byl tvoren vysilaci anténou, oscildtorem z civky a kondenzatorem, jeho cilem

bylo vytvaret oscilacni elektrické pole.

Védec mohl zvolit frekvenci kmitani. Signal byl pfendsen elektromagnetickou indukci a Sitil se
ve volném prostoru ve formé pfricnych elektromagnetickych vin se stanovenou frekvenci.

Kmity v prostoru byly méreny pfrijimatem nebo rezondtorem, ktery diky své peclivé

1 pg VICENTE, José Luis, HARGER, Honor, PERELLO, Josep, eds. Invisible Fields: Geographies of Radio Waves.
Barcelona: Actar, 2011. s. 16.
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stanovené geometrické formé vyladil prijimany signal, ktery poté vytvoril stejné oscilacni
elektrické pole v pfijimaci, jako bylo to, které vytvofila vysilaci anténa. Hertz(v pfijimac¢ mél

formu obruce ze zinku.

Navzdory UspéSnému experimentu, Hertz nespatfoval v objevu bezdratovych vin prakticky
vyznam. Sdm sebe vnimal pouze jako toho, kdo experimentalné ovéril Maxwellovy rovnice a

predcasné zemrel v roce 1894, aniz by si zaregistroval patent na bezdratové vysilani.

Hertz nevédomé uskutecnil prvni rozhlasové vysilani v rozsahu ultra kratkych vin. Tento
frekvenéni prostor byl jesté neddvno vyuzivan k analogovému televiznimu vysilani. Hertz byl
podle historik( prvni, kdo vstoupil do elektromagnetického prostoru, ktery byl pojmenovan
jako Hertziansky, na pocest tohoto prikopnika bezdratové komunikace. Zanedlouho po ném
obsadili elektromagnetickou sféru muzi s jasnym technologicko-podnikatelskym zamérem,
jako Thomas Edison, Guglielmo Marconi a Nikola Tesla. Némeckému védci se dostalo

posmrtné symbolické satisfakce, kdy? po ném byla pojmenovana jednotka kmito¢tu - hertz.™*

Vroce 1900 pfisSel Max Planck s novou interpretaci elektromagnetickych vin jako sil
pUsobicich na dalku, které putuji volné napfi¢ vesmirem. Planck, Albert Einstein, Niels Bohr a
dalsi fyzici se rozhodli spojit zareni s atomistickou podstatou hmoty. Vyvstala otdzka, jaky je
vztah mezi elektromagnetickym zarenim a ¢dsticovou povahou hmoty. Nebo zjednodusené,
pro¢ ma slunce oranzovy odstin, zatimco plamen zemniho plynu je namodraly? Vyslo najevo,
Ze elektromagnetické zareni vdéci za svou existenci vibracim hmoty, zpisobenym elektrickou
povahou atomu, které ji tvofi. Bylo také experimetnalné prokazano, Ze teplota télesa urcuje
barevné spektrum emitovaného elektromagnetického zareni. Radiaci, kterou védci az
doposud chépali jako néco éterického, tim byla pfizndna jeji hmotnd podstata (zalozend na

atomech).

Planck objevil, Ze elektromagnetické zareni se Sifi v oddélenych bali¢cich (kvantech),
v zavislosti na jejich vinové délce. V roce 1905 Albert Einstein dokon¢il praci, kterou Planck
zacal. Einstein predpokladdal, ze elektromagnetické zareni se chova v souladu s jeho teorii
svételnych kvant, podle které je energie kazdého kvanta pfimo umérna frekvenci fotonu.

Kvantova teorie svétla, kterd predchdzela vzniku kvantové fyziky, byla zaloZzena na studiu

"' BUCHWALD, Jed Z., The Creation of Scientific Effects : Heinrich Hertz and Electric Waves. Chicago: The
University of Chicago Press, 1994.s. 216 —218.

24



atomu pomoci vyzafovaného fotonu. Niels Bohr spolu s dalsimi védci formuloval zndmou
Kodarniskou interpretaci. Je v ni uvedeno, Ze elektromagnetické zareni ma dvoji povahu.

Svétlo ma soucasné vlastnosti ¢astice i viny.

Fotony poskytovaly informace o energetickych stavech plynnych atomd uvnitf lamp,
zahtivanych Zhavicim vlaknem. Roku 1889 Johannes Robert Rydberg rozlustil empiricka data

a nasel vzorec, kterym definoval fad v emisi a absorpci elektromagnetického zareni.

V roce 1913 Bohr poskytl prvni teoretické vysvétleni Radbergovych uvah, které vedlo ke
zrodu kvantové mechaniky a slavné Schrodingerovy rovnice. Kvantovd mechanika popisuje
usporadanou krystalickou strukturu. Existence téchto pasem produkuje nékteré anomalie v
obéhu elektrického proudu v krystalické struktufe polovodi¢ovych materiald, diky nimz maji

tyto materialy z technologického hlediska nesmirny vyznam.

Polovodi¢, nejcastéji ve formé krfemiku, je zdkladnim stavebnim kamenem modernich
obvodl. Ve vétsiné elektroniky nahradil starSi elektrotechnické soucdstky, jako napfiklad
elektronky. Z polovodice se vyvinul bipoldrni tranzistor. Bylo to roku 1947 v Bellovych
laboratofich. Tranzistor je zatizeni, které slouzi jako zesilovac, oscildtor, komutator a
usmérnovac elektrického signdlu. Jeho poutZiti je zdsadni zejména v radiovych zafizenich.
Vynalez  tranzistoru umoznil miniaturizaci  pfijimactd, coz vedlo k popularizaci

telekomunikaénich médii jako je radio a pozdéji televize.

Vyznam elektromagnetického zareni pro kvantovou fyziku je naprosto zasadni. Z pozorovani
hvézd lze odvodit teplotu jejich povrchu. Astronomicka spektrografie nam umozZnuje
identifikovat chemické sloZzeni a termonukledrni reakce hvézdy, aniz by kni bylo nutné
posilat sondu. James Stanley Hey jako prvni detekoval hvézdu prostfednictvim
elektromagnetickych vin. Bylo to v roce 1945. O nékolik let pozdéji byly pomoci radiovych vin
vytvoreny prvni komplexni hvézdné mapy. Roku 1951 byla poprvé predstavena spiralova
struktura Mlécné drahy. Vedlo to k objevu velice silnych zdroji vesmirného zareni a
chemického bohatstvi mezihvézdného prostoru. VSechny tyto znalosti byly ziskany na

zakladé zdokonaleni technologie, kterou poprvé pouzil Heinrich Hertz.
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V roce 1965 védci Arnos Penzias a Robert Wilson vyuzili vyslouzilou trychtyfovou anténu
z Bellovych laboratofi a zaznamenaly zdhadny Sum z kosmu, ktery si zpocatku nedokdzali
vysvétlit. Zanedlouho objevily, Ze toto vinéni se k ndm Sifi rovnomérné z celého vesmiru. Jev
byl oznacen jako reliktni zareni a je ,,ozvénou” velkého tresku, ktery je povaZovan za pocatek
vesmiru. Nejraznéjsi vyzkumy, zamérené na vinovy rozsah radiového zareni, postupné
upfesnily podrobnosti vyvoje vesmiru. Tim byly zodpovézeny otdzky ohledné jeho stafi,

existence temné hmoty a temné energie.

RGzné priizkumy, jako napfiklad COBE z roku 1992, zamérené na Sifku pasma radia, postupné
upresnovaly podrobnosti vyvoje vesmiru ve snaze odpovédét na otazky tykajici se jeho véku,

nedostatku homogenity a hypotéz o existenci tajemné temné hmoty a temné energie.

Za vSechny tyto poznatky vdécime technologiim radiové komunikace. Objev radiovych vin
odstartoval druhy ,zlaty vék” astronomie, ktery navazal na obdobi Galilea, Tychona Brahe a
Johannese Keplera. Elektromagnetické zareni vypliiuje prostor volného vesmiru a umoznuje
vznik sil pasobicich na dalku, kterymi jsou fyzici posedli jiZ po staleti. Neviditelné silo¢ary nas

vybizeji, abychom se na oblohu divali stale znovu a snili o daléich dobrodruZstvi poznani.*?

2 pE VICENTE, José Luis, HARGER, Honor, PERELLO, Josep, eds. Invisible Fields: Geographies of Radio Waves.
Barcelona: Actar, 2011. s. 20.
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4. ZAVER

Dospél jsem k zavéru, Ze neviditelné pole z radiovych vin nelze vnimat jako objekt ve smyslu
vytvarné skulptury. Myslim si, Ze neni mozné dila vytvorena procesem vysilani povazovat za
plastiky. Ktomu, abychom mohli dilo prohlasit za sochu, je potfeba, aby disponovalo
jednoznac¢nou morfologii. U elektromagnetického pole je zjisténi tvaru znemoznéno jeho

fluidnim charakterem.

Uvédomil jsem si, Ze u publika vidy prevazi dojem z obsahu vysilani nad podobou usporadani
nehmotné formy. Toto zjisténi mne vedlo k tomu, abych se vice zabyval sluchovym vjemem z
akustické intervence. Vysledna instalace vyuZiva radiové viny jako interaktivni prostredek

k prozkoumavani navrzené zvukové struktury.

Elektromagnetické zareni je legitimnim prostfedkem uméleckého vyjadfeni ve verfejném
prostoru. Lze jej vyuzit k vytvoreni dila prezentujictho konkrétni sdéleni, ale stejné dobre

muZe byt nosi¢em abstraktniho obsahu.

Vyslednou intervenci vnimam jako zvukové dilo. Dochdazi k navozeni akusmatického
poslechu, protoZze zdroj zvuku neni zjevny. Zvuk navstévnik objevi az s pouzitim

radiopfijimace, ktery je klicovym nastrojem k prlizkumu nastolené situace.
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7. OBRAZOVA PRILOHA

Obr. 1: Akusmonium v ateliéru AO
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Obr. 2: Software pro zpracovani 3D zvuku
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Obr. 3: Video: Rlzné druhy Sumu

Odkaz: https://youtu.be/gKVIPwWA5798

Obr. 4: Video: Tén se sinusovym pribéhem

Odkaz: https://youtu.be/b90y3x-MNtU
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Obr. 5: Video: Hlasovy popis kompozice

Odkaz: https://youtu.be/cV3DJ9dJ08I

Obr. 6: Video: Tén se méni podle krivky

Odkaz: https://youtu.be/WhWnCi4H9Yk
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Obr. 7: Pohled na starsi zatravnéné hristé — zkusebni stanovisté instalace.

Obr. 8: PGdorys cvicisté
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Obr. 9: Varianta A - Ctvercova kompozice — pddorys.

Obr. 10: Varianta A - Ctvercova kompozice — vizualizace.
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Obr. 11: Varianta B - Linearni kompozice (vysilace v fadé) — padorys.

Obr. 12: Varianta B - Linedrni kompozice (vysilace v fadé) — vizualizace.
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Obr. 13: Varianta C — Diagonalni kompozice — plidorys.

.

Obr. 14: Varianta C — Diagonalni kompozice — vizualizace.
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Obr. 17 a 18: Varianta B - Linedrni kompozice (vysilace v fadé) — pracovni modely.

Obr. 19 a 20: Varianta C — Diagonalni kompozice — pracovni modely.
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8. PORTFOLIO

Obr. 21: Labyrint / video / 2014

Obr. 22: Kosmos bezpredmétnosti / video / 2015
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Obr. 24: Sluneéni hudba / instalace / 2019 (detail fotorezistoru)
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