
 

Matematika v hudbě – SŠ – řešení

_______________________________________________
 

Ve videu se mluví o tom, že výška jednoduchého tónu je dána jeho frekvencí. Čím vyšší je frekvence, 
tím má tón větší výšku. Slyšitelné zvukové vlnění má frekvenci od 16 Hz do 16 kHz. Poměrem 
frekvence daného tónu k frekvenci tzv. základního tónu nazýváme relativní výškou tónu. V technické 
praxi se jako základní (referenční) tón používá tón o frekvenci 1 000 Hz.  

 

1) V hudební akustice je za základní tón stanoven tón o frekvenci 440 Hz. Je označovaný jako 

a1 nebo tzv. komorní a. Relativní výšku neboli poměr dvou absolutních výšek vnímá ucho jako 

hudební interval. Základním intervalem je oktáva. Je to interval mezi dvěma tóny, jejichž poměr 

frekvencí je 2:1. Říkáme, že vyšší tón o relativní výšce 2 je oktávou k základnímu tónu (pro 

každé dvě „sousední“ oktávy platí, že oktáva vpravo má dvojnásobnou frekvenci tónu). 

Vypočítejte frekvence tónu a pro jednotlivé oktávy v tabulce 1. 

 oktáva 

 subkontra kontra velká malá jedno-

čárkovaná 

dvou-

čárkovaná 

tří-

čárkovaná 

čtyř-

čárkovaná 

označení A2 A1 A a a1 a2 a3 a4 

a     440    

Tab. 1 

 

Tón a2 má dvojnásobnou frekvenci než tón a1, tedy jeho frekvence je 880 Hz. Podobně tón a3 

má dvojnásobnou frekvenci než tón a2, atd. Naopak tón a má poloviční frekvenci než tón a1, 

tedy jeho frekvence je 220 Hz. Odtud dostaneme 

 oktáva 

 subkontra kontra velká malá jedno-

čárkovaná 

dvou-

čárkovaná 

tří-

čárkovaná 

čtyř-

čárkovaná 

označení A2 A1 A a a1 a2 a3 a4 

a 27,5 55 110 220 440 880 1 760 3 520 

 

 

2) Máme celkem 12 tónů: a, b, h, c, cis, d, dis, e, f, fis, g, gis. Zahrajeme–li po sobě dva sousední 

tóny stupnice, vnímá sluch jejich interval stejně, ať zní v kterékoliv oktávě, tj. poměr frekvencí dvou 

po sobě jdoucích tónů je konstantní.  

a) Vypočtěte frekvence jednotlivých tónů v následující tabulce: 

označení tónu a b h c1 cis1 d1 dis1 e1 f1 fis1 g1 gis1 a1 

frekvence [Hz] 220            440 

 

 

 



 

 

   
 

b) S využitím předchozích výsledků doplňte hodnoty frekvencí jednotlivých tónů v tabulce 2. 

 oktáva 

 subkontra kontra velká malá jedno-

čárkovaná 

dvou-

čárkovaná 

tří-

čárkovaná 

čtyř-

čárkovaná 

c         

cis         

d         

dis         

e         

f         

fis         

g         

gis         

a 27,5 55 110 220 440 880 1 760 3 520 

b         

h         

Tab. 2 

 

a) Víme, že poměr frekvencí každých dvou sousedních tónů je konstantní. Velikost tohoto 

poměru označíme q. Vynásobíme-li frekvenci tónu a číslem q dostaneme frekvenci tónu 

b, pokud ji vynásobíme číslem q, dostaneme frekvenci tónu h, atd. Odtud dostaneme  

 

220 ∙ 𝑞12 = 440, 
tedy  

𝑞 = √2
12

≐ 1,059 463. 
 

Nyní již hodnoty frekvencí v tabulce snadno dopočítáme a dostaneme (po zaokrouhlení) 

 

označení 

tónu 

a b h c1 cis1 d1 dis1 e1 f1 fis1 g1 gis1 a1 

frekvence 

[Hz] 

220 233,1 246,9 261,6 277,2 293,7 311,1 329,6 349,2 370 392 415,3 440 

 

Poznámka: Posloupnost čísel, ve které je podíl dvou sousedních členů konstantní, se 

v matematice označuje jako geometrická posloupnost. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   
 

b) Postupným násobením (resp. dělením) číslem 𝑞 = 1,059 463 po zaokrouhlení dostaneme 

hodnoty: 

 oktáva 

 subkontra kontra velká malá jedno-

čárkovaná 

dvou-

čárkovaná 

tří-

čárkovaná 

čtyř-

čárkovaná 

c 16,4 32,7 64,4 130,8 261,6 523,3 1 046,5 2 093 

cis 17,3 34,6 69,3 138,6 277,2 554,4 1 108,7 2 217,5 

d 18,4 36,7 73,4 146,8 293,7 587,3 1 174,7 2 349,3 

dis 19,4 38,9 77,8 155,6 311,1 622,3 1 244,5 2 489 

e 20,6 41,2 82,4 164,8 329,6 659,3 1 318,5 2 637 

f 21,8 43,7 87,3 174,6 349,2 698,5 1 396,9 2 793,8 

fis 23,1 46,2 92,5 185 370 740 1 480 2 960 

g 24,5 49 98 196 392 784 1 568 3 136 

gis 26 51,9 103,8 207,7 415,3 830,6 1 661,2 3 322,4 

a 27,5 55 110 220 440 880 1 760 3 520 

b 29,1 58,3 116,5 233,1 466,2 932,3 1 864,7 3 729,2 

h 30,9 61,7 123,5 246,9 493,9 987,8 1 975,5 3 950,7 

 

3) Hodnoty frekvencí z tab. 2 najdou uplatnění i v mnoha jiných oblastech než je hudba. Letící 

hmyz kmitá křídly, čímž vydává určitý zvuk. Křídlo představuje kmitající destičku vydávající tón 

určité frekvence. Chceme-li zjistit, kolikrát za sekundu kmitne daný hmyz křídly, stačí zjistit, 

jaký tón při letu vydává. Zjistěte, kolikrát za sekundu mávne křídly 

a) moucha domácí, pokud vydává tón f1, 

b) čmelák, vydávající za letu tón a, 

c) včela, která vydává tón a1, 

d) komár, vydávající tón cis2. 

 

S využitím předchozí úlohy dostaneme 

a) f1 = 349,2, tj. moucha domácí kmitne křídly cca 350krát za sekundu, 

b) a = 220, tj. čmelák kmitne křídly cca 220krát za sekundu, 

c) a1 = 440, tj. včela kmitne křídly cca 440krát za sekundu, 

d) cis2 = 349,2, tj. komár kmitne křídly cca 550krát za sekundu. 
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